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1.1 Autémata programable 


Los automatas programables S7-1500 y S7-1200, se encuentran dentro de la gama 
de controladores SIMATIC de Siemens. Se puede considerar, el S7-1200 como un 
controlador del tipo compacto pues en un mismo dispositivo contiene: 


Fuente de alimentacion. 

Conexiones para las senales de entradas. 
Conexiones para las sefales de salidas. 
Conexion para la comunicacion. 

Espacio para tarjeta de memoria. 


Fig. 1.1 Fig. 1.1a Fig. 1.1b 


Ademas, incorpora una base para la ampliacidn con un mddulo que puede ser de 
entradas o salidas digitales o analdgicas de forma que amplia su potencialidad de 
control mediante las llamadas Signal Board. 


Podemos encontrar el aut6émata programable S7-1500 con una CPU del tipo 
compacta, pero también existe del tipo modular, pues admite otros mddulos 
conectables en sus laterales que amplian su capacidad de automatizacion, 
también el PLC $7-1200 admite otros mddulos conectables que amplian su 
capacidad de E/S y de comunicaciones, aunque en menor medida que el $7-1500. 
Ejemplos de modulos ampliables son: 


Entradas digitales. 

Salidas digitales. 
Entradas/salidas digitales. 
Entradas analogicas. 

Salidas analdgicas. 
Entradas/salidas analogicas. 
Comunicacion. 
Tecnoldgicos. 


Los médulos permiten adquirir funcionessimples o avanzadas, y de comunicacion con 
otros equipos como sistemas HMI, redes como: AS-i, Profinet, Profibus, |/O link, etc. 


Las diferentes CPUs, tanto S7-1500 como S7-1200, incorporan al menos un puerto 
PROFINET integrado que garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de 
ingenieria SIMATIC TIA PORTAL. La interfaz PROFINET permite la programacion y 
la comunicacion con los paneles de la gama SIMATIC HMI para la visualizacion, 
con controladores adicionales para la comunicaci6n de CPU a CPU y con equipos 


Recuerda « « e 


Podemos encontrar 
PLCs S7-1200 y S7-1500 
del tipo compacto 
que, ademas de, 
contener entradas y 
salidas analdgicas y 
digitales, integran 
funciones tecnoldgicas 
tales como: entradas 
de alta velocidad de 
contaje y medicion, 
salidas de alta 
velocidad y control de 
regulacion PID. 
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de otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracidn mediante 
protocolos abiertos de Ethernet. 


La interfaz de comunicacién de estas CPUs esta formada por una conexidn RJ45 
inmune a perturbaciones, con funcidn Autocrossing, que admite hasta 16 
conexiones Ethernet y alcanza una velocidad de transferencia de datos hasta de 
10/100 Mbits/s. Para reducir al minimo las necesidades de cableado y permitir la 
maxima flexibilidad de red, puede usarse conjuntamente un Switch Module CSM 
1277 o SCALANCE, a fin de configurar una red homogénea o mixta, con topologias 
de linea, arbol o estrella. 


La interfaz integrada en estas CPUs hace posible una integracién con equipos de 
otros fabricantes. Los protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP nativo e ISO-on-TCP 
hacen posible la conexidn y la comunicacidn con varios equipos de otros 
fabricantes permitiendo una mayor flexibilidad. También puede funcionar 
indistintamente como PROFINET I/O Device 0 como PROFINET I/O Controller. 


La familia de controladores SIMATIC S7-1200 y S7-1500 compactas, integran 
funciones tecnoldgicas, tales como: 


e Entradas de alta velocidad para funciones de contaje y medicion. Por 
ejemplo, el controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de 
alta velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz 
perfectamente integradas para funciones de contaje y medicidon. Esto 
permite la lectura precisa de encoders incrementales, contajes de 
frecuencia y la captura rapida de eventos de proceso. 


e  Salidas de alta velocidad. Por ejemplo, el controlador SIMATIC S7-1200 
tiene integradas 2 salidas de alta velocidad que pueden funcionar como 
salidas de tren de pulsos (PTO) o como salidas con modulacién de ancho 
de impulsos (PWM). Si se configuran como PTO, ofrecen una secuencia 
de impulsos con un factor de trabajo del 50 % y hasta 100 kHz, para la 
regulacion controlada de la velocidad y posicidn de motores paso a paso 
y servo accionamientos. La realimentacion para las salidas de tren de 
pulsos proviene internamente de los dos contadores de alta velocidad. 
Si se configuran como salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con 
punto de operacion variable. Esto permite regular la velocidad de un 
motor, la posicidn de una valvula o el ciclo de trabajo de un calefactor. 


e Control PID. S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulaci6n PID en donde 
el software incorpora un asistente de configuracidn que dispone 
también de panel PID autotuning para calcular automaticamente 
valores de ajuste Optimos para las componentes proporcional, integral 
y derivativa, esto permite aplicaciones de proceso sencillas con lazo de 
regulacion cerrado. 


1.1.1 Mdéddulos de sefiales 


Los mddulos de sefales que se pueden incorporar a un S7-1200 los podemos 
clasificar en modulos integrados, mddulos de entrada/salida y tecnoldgicos, y 
mddulos de comunicaciones. 
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e Modulos de sefales integradas. 


Un méddulo de_ sefales integradas puede _ enchufarse 
directamente a una CPU. De este modo pueden adaptarse 
individualmente las CPU, afiadiendo E/S digitales o analdgicas sin 
tener que aumentar fisicamente el tamafio del controlador. 


e Maédulos de entrada/salida y tecnoldgicos. Fig. 1.2 


Las mayores CPU de S7-1200 admiten la conexidn de hasta ocho Modulos de 
Sefales, ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas 
adicionales. Estos mddulos de sefial se conectan a la derecha de la propia CPU. 


Fig. 1.3 Fig. 1.3a 


Mientras que las CPUs S7-1500 admiten bastantes mas mddulos, todos ellos 
conectados a la derecha de la propia CPU. 


e Modulos de comunicacidn. 


Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con tres mddulos de 
comunicacion y éstos se deben conectar a la izquierda de la propia CPU, mientras 
que el S7-1500 admite mas mddulos y siempre se conectan ala derecha de la CPU. 


Los mddulos de comunicaci6n amplian su capacidad tanto de control como de 
intercambio de datos con otros equipos, pues dispone de mddulos como: 
RS485/RS232 para conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres; 
Profibus, que permite la comunicacién tanto con otras CPUs como con moddulos 
de E/S, AS-i que permite la comunicacién con dispositivos de campo como 
sensores y actuadores; teleservicio/telecontrol para la comunicaci6n vis GPRS; 
radiofrecuencia para el intercambio de datos sin hilos. 


Recuerda « « « 


SIEMENS 


Estos PLCs se le pueden 

ser anadir diferentes 

mddulos que amplian 

su funcionalidad. Los 

mddulos de amplia- 

cién pueden ser: 

e méddulos de 
entradas y salidas. 

e méddulos 
tecnoldgicos. 

e mddulos de 
comunicaciones. 


| 
| 
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Fig. 1.4 


Ademéas de disponer de unas instrucciones y funciones de librerias, incluidas en el 
sistema de ingenieria SIMATIC TIA PORTAL, que permite dar multifuncionalidad a 
diversos mddulos, configurando y programando con sencillas instrucciones. De 
este modo se pueden controlar sistemas bajo otros protocolos como USS Drive, 
Modbus RTU 0 Modbus TCP. 
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1.1.2 SIMATIC Memory Card 


Con la SIMATIC Memory Card (opcional para el S7-1200 pero 
obligada para el S7-1500) se pueden transferir facilmente 
programas a varias CPU. La tarjeta también se puede utilizar para 
guardar diversos archivos o para actualizar el firmware del 
controlador como de los mddulos de sefiales y de comunicacion. 


Fig. 1.5 


Simplemente basta con insertar la SIMATIC Memory Card en la CPU y darle 
tension. El programa de usuario no se pierde durante el proceso. 


1.1.3 Conexiones de las entradas y salidas 


El conexionado de las diferentes entradas y salidas es sencillo y rapido. A modo 
de ejemplo se muestra como conectar diferentes E/S tanto, digitales como 
analdgicas en ambos modelos de PLCs, S7-1200 y S7-1500. 


SIEMENS 


Fig. 1.6 
Recuerda * « « 1.1.4 Ciclo de scan 
El ciclo de scan habitual Cada vez que el PLC ejecuta el programa una vez, se dice que ha ejecutado un 
en el PLC, consiste ciclo de programa o un scan. 
bdsicamente en: 
¢ Actualizar las salidas La ejecucién de un scan consiste en: 
fisicas. 


Leer el estado de 
las entradas fisicas. 
e Ejecutar el 
‘programa del 


usuario. 
e Realizar un 

a utodi a gn io stico. A Sora el area oe memoria | @ _ Escribe la memoria Q en las salidas fisicas 

B Inicializa las salidas con el ultimo valoro + @ Copia el estado de las entradas fisicas en la 

e Procesar alarmas y el valor sustitutivo memoria | 

atender los C_ Ejecuta los OBs de atranque @  Ejecuta los OBs de ciclo 

7 ‘ a Al D Copia el estado de las entradas fisicas @  Realiza autodiagnéstico 

proce Be de 2 en la memoria | 

COMUNICACION —  Almacena los eventos de alarma enla ® Procesa alarmas y comunicaciones en 

Cc onfi igura dos. ; cola de espera que deben procesarse cualquier parte del ciclo 


en estado operativo RUN 


F  Habilita la esciritura de la memoria Q en 
las salidas fisicas 


Fig. 1.7 
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El tiempo de vigilancia 
0 watchdog, es un 
mecanismo interno del 
PLC que controla en 
todo momento que el 
ciclo de scan del 
automata no supere 
un tiempo maximo 
configurado. En ese 
caso provocard una 
parada total del 
funcionamiento 

del programa. 
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1.1.5 Tiempo de ciclo 


El tiempo de ciclo, es el tiempo que tarda en ejecutar un ciclo completo, este tiempo 
es muy importante, ya que las ordenes de conexion y desconexion de los actuadores 
conectados a las salidas se realiza una vez por ciclo. Por lo tanto, si el tiempo fuera 
demasiado largo, podria suceder que no tuviese en cuenta el cambio de sefial en las 
entradas o bien que se produjera una activacion incorrecta en las salidas. 


El tiempo de ciclo basicamente depende de: 


e Tipo de CPU: todos los fabricantes de aut6matas disponen de distintas CPUs 
para cada modelo de PLC para con ello adaptarse a las necesidades de los 
usuarios y una de las caracteristicas mas importantes que diferencian las 
distintas CPUs es la velocidad de proceso. 


e Numero ytipo de instrucciones de programa: Cuantas mas instrucciones tenga 
el programa, mas tiempo tardara la CPU en leerlo; de la misma manera, hay 
instrucciones que son mas complejas que otras y logicamente se tarda mas 
tiempo en ejecutarlas. 


1.1.6 Tiempo de vigilancia de ciclo (Watchdog) 


El tiempo de vigilancia de ciclo o Watchdog, es un mecanismo interno de la CPU 
que controla la duracidn del tiempo de ciclo y, cuando este supera los valores 
establecidos, el Watchdog da la orden de parar al automata pasando de Run a 
Stop y, por lo tanto, la CPU deja de ejecutar el programa. 


El tiempo del Watchdog puede ser fijo o programable, dependiendo del tipo de la CPU. 


Las CPUs pequefias dirigidas a instalaciones sencillas y sin requerimientos de 
seguridad, vienen configuradas de fabrica con un tiempo de Watchdog que el 
fabricante considera aceptable y que puede llegar hasta 500 milisegundos. En 
otras CPU, las mas potentes, el tiempo de ciclo se puede definir en funcidn de la 
complejidad de la instalaci6n y como son mas rapidas, se pueden fijar los tiempos 
entre 10 y 200 milisegundos. 


Podemos configurar este tiempo de vigilancia del ciclo desde las propiedades de 
la CPU, dentro de la pestafia General en el apartado Ciclo. 


== si q Propiedades "1, informacion 


| General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos | 
> General fal 
jes | Ciclo 
> InterfazPROFINET{X?] I i 
> DI 14/0Q 10 Pa 
> AL2 ee Tiempo de vigilancia delciclo: 150 ance eek ao ms | 
» Contadores rapidos (HSC) it a 
» Generadores de impul: PTOI... Hn 
te or IEEE ’ ( Activisr tiempo de ciclo minimo para OB ciclicos 
Arranque = 
i Neerpe dt cra wes |) ees | 
Carga por comunicacién [sel 
aac 
Fig. 1.8 


1.1.7 Programacion de contactos negados 


Cuando programamos un contacto normalmente abierto, estamos diciendo que, 
en ese punto del programa, queremos el mismo valor que tenga el elemento de 
referencia. Y cuando pragramamos un contacto negado, estamos diciendo que, 
en ese punto del programa, queremos tener el valor contrario al que tiene el 
elemento de referencia. 


Recuerda « « e 


Un contacto negado, 
NO significa contacto 
cerrado, sino LO 
CONTRARIO DE. 

Hl elemento de 
referencia de una 
entrada es la entrada 
fisica. 

Si la entrada fisica NO 
se encuentra activada, 
los contactos 
programados 
asociados a esa 
entrada NO 
cambiaran de estado, 
mientras que, si la 
entrada fisica SI se 
encuentra activada, 
entonces los contactos 
programados 
asociados a esa 
entrada Si cambiaran 
de estado. 
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El elemento de referencia de un contacto de una entrada es el contacto fisico que 
hay conectado en esa entrada, mientras que el elemento de referencia de una 
salida o marca es la instruccidn de asignacion que tenga en el programa (bobina). 


IMPORTANTE: un contacto negado NO significa contacto cerrado, sino LO 
CONTRARIO DE. El elemento de referencia de una entrada es la entrada fisica. 


En los editores de software para PLC se induce al error de confundir negado con 
cerrado, ya que al contacto negado se le denomina «contacto normalmente 
cerrado». Veamos como en TIA Portal también lo interpreta de esa forma: 


qr ae Pt es Tt 


ente cer 


Fig. 1.9 


A continuacion, se muestra un ejemplo de programa con la utilizacidn de estos 
dos tipos de contactos. En el segmento 1, la salida refleja el mismo estado que 
existe en la entrada fisica correspondiente y eso implica que QO.0 se activara 
cuando la entrada 10.0 se encuentre activa. Por el contrario, en el segmento 2, la 
salida QO.4 tomara el estado contrario que tome la entrada fisica 10.4. 


~  Segmento 1: 


2610.0 %Q0.0 
- 
Fig. 1.10a 
y  Segmento 2: 
10.4 %Q0.4 
Fig. 1.10b 


En el siguiente ejemplo practico vamos a demostrar el funcionamiento de estos 
dos tipos de contacto, tanto abierto como negado. 


Li L2 13 
x 


N 
0 0 ? 
7 ee t + 
1 |3 {5 95 97 
P20 Neer Fi GA: 9 
2 \a je 06 98 
1 
1 13 |5 
\ st E= 
Kim \ \ 4 
2 \a jo | 
we £0 
s2e\  Kxim\ 
11 1315 |4__ dita 
a | oo | 
‘wm i ¢ Jas 1 
graeee K1M H1 (xX) 
Az x2 
ut_|v1 |w1|PE I 
M 
Mil og a, |J 
Fig. 1.11 
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A continuacion, realizamos el programa que cumple con las condiciones de 
funcionamiento del circuito de maniobra cableado anterior y realizamos las 


siguientes pruebas: 


e Estado en reposo de los pulsadores de Paro, de Marcha y relé térmico. 
Las salidas K1M y H1 estan en reposo. 


10.0 Loa 10.2 
610.0 pO Q0.0m KIM 
10.1 Q0.1 gf H1 
10.0 Q0.1 
\, Hf 
—_|g 10.2 Yj— \ 
Fig. 1.12 ——J 


e Accionando el pulsador de Marcha S82. La salida K1M se pone en marcha. 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
10.0 oo —i—— 
ae | 
alot —i— 
10.0 Q0.1 
eins = 3 
— Fig. 1.13 
e Dejamos de accionar el pulsador de Marcha S2. La salida K1M continua 
en marcha. 
10.0 10.1 10.2 Q0.0 
10.0 t—— E)-| ao.om KIM 
wee 
@ 10.1 ' Q0.18 H1 
10.0 Q01 
mio2 || vs -. 
——= ; 
Fig. 1.14 
e Accionamos el pulsador de paro S1. Se detiene la salida K1M. 
10.0 10.1 10.2 Q0.0 
= 10.0 |} { | { }+/a00m KIM 
900 | 
g!01 Q0.18 HI 
10.0 Q0.1 
s2k |ei02 ai { } 
—— 


Fig. 1.15 
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e Accionamos el pulsador de marcha S2 y lo soltamos. La salida K1M se 
pone y se mantiene en marcha. 


10.0 


gw !0.1 


gw 102 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
i ft {| (my 
Q0.0 
10.0 Q 0.1 
Vt { 
Fig. 1.16 


Q008 


u 


Q0.18}(X)4H1 


K1M 


e Cuando se ha producido la averia, se rompe o se suelta el cable que va al 
pulsador de paro S1, la salida K1M se detiene, se para el motor y, por lo 
tanto, en ese momento nos damos cuenta de que se ha producidola averia. 


Fire 

AT moo | 
(Gs ie 

S2/_| 10.2 


100 101 102 Qo0 
_ a ey 
00 | 
10.0 Qo. 
4 Rene 
Fig. 1.17 


Q00m8 K1M 
Q0.18 ey 


A continuacién, substituimos el contacto del pulsador de paro normalmente 
cerrado por otro normalmente abierto modificando el programa, ya que ahora el 
pulsador de paro del programa se ha programado negado: 


e  Substitucién del pulsador de paro NC por otro NO. 


Fi 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
B 10.0 i a i 2 
te] 
w101 — 
10.0 Q01 
102 so {: ) 
Fig. 1.18 


Seguidamente realizamos las siguientes pruebas: 


Q00m KIM 
Q0.1m H1 


e  Accionamos el pulsador de marcha S82 y lo soltamos. La salida de K1M se 
activa y se mantiene en marcha. 


10.0 10.1 10.2 


Q0.0 


f | | 


Fig. 1.19 


Q0.08 KIM 
Q0.1g H1 
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e Accionamos el pulsador de paro S1. Se detiene la salida KIM. 


@!0.0 


w!0.1 


S2)_|m10.2 


10.0 10.1 10.2 Q0.0 
741+ I 
| 00 | 
_ 
10.0 0.4 
VR 


Fig. 1.20 


Q0.08 


Q0.18 


J 


da 


K1M 


e Accionamos el pulsador de marcha S2 y lo soltamos. La salida KIM se 
activa y se mantiene en marcha. 


Pte 10.0 
sil gw !0.1 


_— 


10.0 10.1 10.2 


iI 1+ -® 
Q0.0 
[9g 


Fig. 1.21 


Q0.00 


Q0.18 


K1M 


e Serompe ose suelta el cable que va al pulsador de paro S1. La salida KIM 
continua en marcha. 


10.0 10.1 10.2 


Q0.0 


il | 1 | (i) 
c 


10.0 


1 


Fig. 1.22 


Q0.0 & 


Q01m8 


KIM 
al; 


En este caso, vemos que cuando se corta el cable, la salida sigue conectada y que 
nos dariamos cuenta de la averia cuando nos hiciera falta detener el motor. 
Veriamos que no podemos pararlo mediante el pulsador de paro. 


Con esta prueba podemos observar que, por seguridad, un elemento que 
provoque la parada de un sistema fisicamente se ha de conectar a la entrada del 
PLCcon un contacto cerrado. 


1.1.8 Funcionamiento del registro de entradas 


Para poder realizar la lectura del estado de una entrada, disponemos de dos 
opciones, en funcidn de lo programado, por ejemplo: 


10.0: El programa cuando necesita conocer el estado de esta entrada, realiza la lectura 


en el registro de entradas que fue actualizado al inicio del scan y esto quiere 
decir que durante todo el scan esa entrada mantiene su valor. Si mientras se 
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esta ejecutando ese mismo scan el estado de la entrada cambia, ese nuevo 
estado sera valido para el siguiente scan y, por tanto, cabe la posibilidad que 
el estado actual de ese registro no coincida en ese momento con el estado 
actual de la entrada fisica. 


e =10.0:P: Con la indicacién “:P” estamos indicando que la lectura del estado de esa 
entrada se lea directamente de la entrada fisica y no del registro de entradas. 


Vamos a comprobar con unos ejemplos la diferencia en el funcionamiento en la 
utilizacidn de esas dos versiones de operando. 


a) Realizar el siguiente programa y comprobar como SIEMPRE que activamos la 
entrada 10.0 se hace el SET en la salida QO.0 y, ademas, mientras se mantenga 
activada la entrada, también funcionara la salida QO.7. 


vy  Segmento 1: 


10,0 %Q0.7 %Q0.0 


eA {s}—— Fig. 1.23a 


vy  Segmento 2: 


%10.0 %Q0.7 
( F— fig. 1.23b 
yy  Segmento 3: 
10.7 %Q0.0 
(*} Fig. 1.23c 


Nota: Cambiar el operando del Segmento 2 por | 0.0:P, comprobar el 


Recuerda « « e : : : f ‘ : : 
funcionamiento varias veces y observar la diferencia de funcionamiento. 


Se dispone de dos Observaremos que unas veces se activa la salida QO.0 y otras veces no. 
opciones para realizar 
la lectura del estado b) Modificar el programa anterior, intercambiando los segmentos 1 y 2, y volver 
de una entrada: a comprobar el funcionamiento. Observar que SIEMPRE que activamos la 
e Lectura en la entrada 10.0 NO funciona la salida QO.0 y tan solo se activa la salida QO.7. 
memoria de 
entradas del PLC, See Te 
memoria llamada 
Pll, que fue 3310.0 4%2Q0.7 
actualizado al inicio ( — Fig. 1.24a 


del scan, por 
ejemplo “10.0”. 

e Lectura directa del 
estado actual de la 73100 %Q0.7 %2Q0.0 
entrada fisica, por «ig 4 2b 


ejemplo “10.0:P”. 


~*  Segmente 2: 


¥  Segmento 3: 


10,7 %Q0.0 


i — 


Fig. 1.24c 


Nota: Cambiar el operando del Segmento 2 por | 0.0:P y comprobar el 
funcionamiento varias veces observando la diferencia de funcionamiento. 
Observaremos que unas veces se activa la salida QO.0 y otras veces no. 
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1.1.9 Funcionamiento del registro de salidas 


Para poder comprobar como el efecto del ciclo de scan interviene en un programa 
provocando un funcionamiento diferente al deseado, podemos utilizar el 
siguiente programa de ejemplo. 


vy  Segmento 1: 


%10.0 %QD.0 
}-— Fig. 1.25a 


vy  Segmento 2: 


10.1 %Q0.1 
{ /— Fig. 1.25b 


yy  Segmento 3: 


102 %Q02 

I { -— Fig. 1.25c 
"10.3 %Q0.3 

' -— Fig. 1.25d 


Recuerda « « e El ciclo de scan provoca que, al ir ejecutando cada segmento del programa, el 
estado de cada una de las salidas las escribe en el registro de salidas, NO en las 

Por efecto del ciclo de salidas fisicas. Esto se debe a que lo primero que hace el PLC es leer el estado de 

scan, en funcidon del todas las salidas del registro de salidas y copiarlas en las salidas fisicas. Por tanto, 

orden de los diferentes hasta que no se inicie un nuevo scan, las salidas fisicas no se actualizan de nuevo. 

segmentos 

programados, la Esto puede provocar que: 

respuesta final puede 

ser diferente. e Si tenemos programada, por error, la bobina de una salida repetida, a nivel 


externo la salida fisica solo respondera a un funcionamiento correcto y que 
dependera de las condiciones de la ultima bobina programada. 
e Por el contrario, si trabajamos con bobinas programadas con SET-RESET, estas 


Se ha de tener en 
cuenta que, al tener 
bobinas con el mismo 


operando repetido las podemos repetir sin mayor problema, ya que al ser forzado a O (RESET) y 
varias veces en el forzado a 1 (SET), la salida fisica solo respondera al forzado de la ultima bobina 
mismo programa, el en la que se cumplan las condiciones. 


estado final de ésta 
sera el indicado por la 
Ultima que lea el ciclo 
de scan. 


e El programa que se esté ejecutando trabaja leyendo el estado de las salidas, 
segun sea su valor en el registro de salidas. 


Una vez comprobado el funcionamiento de este diagrama de contactos, afadir el 


siguiente segmento y probar de nuevo. 


y Segmento 5: 


10.7 %Q0.0 


«bp Ht CSéFig.1.26 


Y observa que ocurre en los siguientes casos: 


e ¢éQué salida funciona al activar la entrada 10.0? 


e éQué salida funciona al activar la entrada 10.7? 
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A continuacion, inserta en el programa anterior los segmentos 2 y 7 para que 
quede asi: 


ENTRADAS |] REGISTRO REGISTRO || SALIDAS 
FISICAS _ || ENTRADAS SALIDAS FISICAS 


~O2 “402 


wos %Q03 


Fig. 1.27 


Recuerda ¢ « e 
En donde queda demostrado el funcionamiento del ciclo de scan y como éste 


Existen dos opciones puede afectar a un programa. 
para realizar la 
activacion del estado A continuacién, comprueba el funcionamiento y observa cémo se cumple la 


de una salida: 

e Escritura en la 
memoria de salidas 
del PLC, memoria 
llamada PIQ, que 


siguiente tabla. Compara el funcionamiento del programa, antes y después de 
introducir los cambios. 


actualizara el 0 0 0 0 

estado de la salida 1 0 1 0 

al inicio del scan, 0 1 0 1 

por ejemplo “Q0.0". 1 | 1 | 1 1 1 

e Escritura directa del a a ee oe 

estado actual dela 

salida fisica, por Igual que pasaba con las entradas, si en las salidas se programa el operando 
ejemplo “QO.0:P”. seguido de :P, en lugar de realizar la escritura del estado en el registro de 


entradas, lo realiza directamente sobre la salida fisica. 


Para comprobar este hecho, se debe modificar el programa, de forma que en el 
segmento 1 la instruccidn QO.0 pase a ser QO.0:P (salida inmediata). 
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Recuerda « « e 


El entorno de TIA Portal 
dispone de diferentes 
ventanas que 
podemos recoger de 
forma lateral para 
dejar espacio, de 
modo que una de ellas 
pueda ocupar la 
totalidad del espacio, 
por ejemplo, para la 
zona de edicién 

del programa. 


14 


y  Segmento 1: 


%10.0 %Q0.0:P 


- 


Fig. 1.28 


Para comprobar el funcionamiento, debemos activar la entrada 10.0 y, si las salidas 
son a relés, notaremos un ligero zumbido que corresponde a la activacion directa 
de la salida QO.0 del Segmento 1, y a la desactivacion por el registro de salidas 
ejecutado por el programa en el Segmento 6, también observaremos cémo cambia 
la luminosidad del led correspondiente debido al incorrecto funcionamiento. 


1.2 Entorno TIA Portal 


TIA Portal es el entorno de programacion para programar los PLCs SIEMENS de 
ultima generacion, como los S7-300/400 y S7-1200/1500, aunque también existe 
la posibilidad de integrar en un mismo proyecto otros equipos: los de control de 
movimiento, como son los convertidores de frecuencia y servomotores; los 
sistemas de visualizacidn, como son las pantallas de operador tactiles o de teclas 
y la configuracion de las redes de comunicaciones entre estos. 


Lo primero que se ha de hacer en TIA Portal es configurar el hardware con el que 
se va a trabajar para al final obtener la siguiente visualizaci6n del entorno. 


Podemos ver como la estructura de TIA Portal esta formado por una serie de 
ventanas como: 


@) Barra de titulo: muestra el nombre del proyecto. 
@ Barra de menus: incluye todos los comandos para trabajar con el TIA PORTAL. 
8B) Barra de herramientas: incluye los accesos rapidos a diferentes comandos. 


@ Arbol del proyecto: muestra todas las opciones que pertenecen a los equipos 
y sistemas configurados en el proyecto. 


6) Area de trabajo: esta ventana sera diferente segun la opcidn elegida del arbol 
del proyecto, en este caso tenemos visualizada la configuracion del dispositivo. 


© Task Cards: esta ventana cambiara en funcidn de lo que visualicemos en el 
area de trabajo ©), donde podemos elegir el componente adecuado de la lista 
correspondiente. 


® Vista detallada: muestra los detalles de la opcidn elegida en la ventana arbol 
del proyecto @. 


Ventana de inspeccion: en esta ventana aparecen las propiedades del objeto 
seleccionado en la zona del area de trabajo ©). 


(©) Cambiar a la vista del portal: al actuar sobre esta zona la visualizacién pasa a 
ser la de vista del portal. 
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Barra de editores: a medida que vamos abriendo pestafias o modulos, estos 
se van indicando en esta zona y que podremos cambiarlos de vista en el area de 
trabajo en funcion de la seleccion. 


WB Agregar dispositive 1a) 
thy Dispositives yredes 
+ [PUL [cpu rz tac ACDORIY 
DY Configuracicn de dispositvos: 
& Online ydiegnéstico 


aoe 
» Gay Signal Bosrds 


> [im Tarjetas de comunics 
> [ig Battery Boards: 


Agregar objeto 
» ii Fuentes extemss 
» Cg Verinbles PLE 
» Og Tipos de dates Pic 
» GB Tablas de obsenacién y form. 
» Di Backups online 
> Gece 


» [i Médulos de comunicaci 
» [ig Médulos tecnolagicos 


> AQI Signsi Boord 

| > Contedores ripidos (HSC) 

> Genersdores de impulso... Fi 
Arranque 

HH Giclo 

I} cargs por comunicacién 


Fig. 1.29 


(©) Barra de estado con indicador de progreso: es un indicador con los procesos 
actuales en segundo plano. Al posicionar el puntero del ratén sobre la barra del 
progreso aparecera un tooltype con informacion adicional sobre los procesos que 
se estan realizando en segundo plano. Si no se estan ejecutando procesos, se 
visualiza el Ultimo mensaje generado. 


Aunque nos apareceran demasiadas ventanas de forma simultanea, es muy facil 
plegarlas y volverlas a desplegar simplemente haciendo clic sobre los siguientes 
puntos marcados en cada zona: 


Ti Visa doeces_]N V 


general de 


Ca Cal 

E  rrag10.t 
az 6467 
AQ 11280 
Hct 116° 1000..1003 
sez 37 1004_1007 
Hsc3 318. 1008..1011 
ws 4 _—_3599 ny; 


+ Hab Objet0s tecnokogicos 
BW qregerobjero 
» Sb Furnces extemas 
» tae Voriablesr.c 
» 3g Thos de dotos Puc 
» ii Tablas deobservacion yforado 


gg Backups online 
+ Bh 
» Th Datos de proxy dedispositive 
Mei Iovormeciéndelprograma 
(hy Uses de textos 
> BE Midulos locales 
> lai Datoscomunes 
> RE Gontguracion detdocuments 
+ 9 tdomasyrecunos 
> am Accesosoniine 


2) General 


> Inverfac PROFINET [Xt] 


» D11aDQ 10 


ea: 
» AQ1 Signal8oard 
> Contadores riprdos (HSC) 


“| Informacion dei proyecto 


» Generadores deimpulo 


Arranque 


} > [il Médvlos de comunicaci_ 
| > [i Médulos cecnelagicos 


Lentorge ougaas!memons LSS Glo 
= =] cee porcomunicscion = 

4 
2 —= 3" - UF 


Fig. 1.30 


Una de las areas mas importantes del entorno TIA Portal es la de Propiedades, 
que muestra todas las caracteristicas posibles de configuraciédn del elemento 
seleccionado en el area de trabajo. La estructura general de las propiedades de la 
CPU es la siguiente: 
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sda i 
Recuerda « « « - —s - -pereeiaeereae cuenta’ 
Fie a Se qAC ACIOCIRY, Sarr ks Mi oe "ij Informacion | &) Diagndstico —_| | 
|| General | Variables 10 | Constantes de sistema Textos 
En la ventana de By ceneral i] 
nG . a General 
Propiedades”, es ~ InterfazPROFINET{X1] 
. General 
Informaci6n del proyecto 
donde se determina Direcciones Ethernet gs 
toda la configuracion Sincronizacién horaria 
Modo de operacién | = Nombre: | PLc_1 7 
del elemento : oe eS 
5 > Avanzado Autor: | Vicenc & Ramén 
seleccionado. En ID de hardware —— ————— 
we ¥ 0114/09 10 Slt jl 
funcion del elemento in 
seleccionado, este » Entradas digitales 
dis ondra de mds o > Salidas digitales = — 3 = 
Pp i Direcciones ES Slot: 1 —ae 
menos opciones. ID de hardware B Rack: |0 
bAZ * 
» AQT Signal Board Informacién de catélogo 
> Contadores rapidos (HSC) - - ms 
» Generadores de impulses (PIOIPWIM) " r. nd ——= 
Arranque Descripcfén abreviada: [cou 1214 ACDCIRly 2 SS 
Ciclo Descripcién: | Memoria de trabajo 75KB; fuente de = 
Carga porcomunicacién alimentaci6n 20/240V AC con DI14 x24¥ DC 
5 i SINK/SOURCE, 0Q10 xrelé yAl2 integradas; 6 Ee 
Marcas de sistema yde ciclo contadores rapidos y4 salidas de impulso integradas; | =. 
> Servidor web Signal Board amplia W/O integradas; hasta 3 médulos de : 
; F o comunicaci6én para comunicacién serie; hasta 8 re 
be in CRIT es médulos de sefiales para ampliacién 1/0; 0,04ms/1000 iv} 
jora 
Rreteeeicn Referencia: | 6£S7 214-1BG40-0XB0 
Recursos de conexién Versién de firmware: |V4.0_ me Bi a ; re ss _| 
Sindptico de direcciones = — 
| a Actualizardescripcion del médulo | 
Fig. 1.31 


En esta area de Propiedades es donde se configura todo el hardware que contiene la 
CPU con la que se esta trabajando. Se pueden configurar las siguientes opciones: 


e Direccidn de los puertos de comunicacion. 

e Direccionado de las E/S tanto digitales como analdgicas. 

e Configuracidn de las entradas de contaje rapido. 

e Configuracidn de las salidas de pulsos. 

e Configuracion de los bits especiales, marcas de sistema y de ciclo. 
e Configuracion para el uso del servidor web que integra. 
Configuracion de la hora de la CPU. 


yee 


1.2.1 Configuracion del hardware 


En primer lugar, abrimos TIA Portal mediante el siguiente icono del escritorio: 


TIA Portal V14 
Fig. 1.32 


A partir de aqui arrancara el programa TIA Portal y se mostraran una serie de 
pantallas que se describen a continuacion. 
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Unidad 1-— Entorno de programacion TIA PORTAL 


Fig. 1.33 


El siguiente paso es generar un nuevo proyecto. Para ello pulsamos sobre Crear 
proyecto y aparecera la siguiente pantalla: 


Recuerda « « e 


Lo primero que se 
debe determinar en un 
proyecto de nueva 
creaci6n en TIA Portal 
es la configuracién del 
hardware, en donde se 
indica con qué 


dispositivo PLC se vaa Fig. 1.34 
trabajar. En ella debemos completar los campos Nombre del proyecto para indicar el 
Es muy importante y nombre que tendra el proyecto, y Ruta para indicar el lugar en donde 


necesario que 
coincida con el quipo 
fisico con el que 
trabajaremos, sobre ay: Ser OMEXO ONDE ET 
todo los campos 
“Referencia”’ y > eee 
“a 4 Wy 

oe a Senge’ <2 Es : El proyecto; “UNIDAD_01" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso: 

fisico entrara en estado oe he 

de error permanente. 


guardaremos el proyecto. Para continuar habra que pulsar sobre el boton Crear, 
tras unos segundos de espera tendremos el proyecto creado: 


Totally Integrated Automation 


2 | Configurar un siepesitivo 


~~ Escribir programa PLC = 


Configurar 
adjetos tecnolégicos 


) 7. Parametizar accionamiento 


Configurar una imagen HN 


Fig. 1.35 
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Recuerda « « e 


La configuracién del 
hardware del PLC S7- 
1200 se debera 
completar con las 
diferentes tarjetas o 
mddulos que 
contenga el PLC fisico, 
ya sean tarjetas 
incorporadas en la 
propia CPU (signal 
boards) o médulos 
anadidos en ambos 
laterales de la misma, 
para la ampliacién de 
entradas y salidas, asi 
como parala 
amplicion la 
funcionalidad en 
comunicaciones. 
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A continuacién, debemos configurar la CPU con la que vamos a trabajar y para 
ello pulsamos sobre Configurar un dispositivo. En ese momento TIA Portal 
presenta la siguiente pantalla en la que figuran los diferentes dispositivos 
disponibles: 


~ [a convrotadores 
= msimancs?-1200 
~ Gor 
» cry 12 11cAciDCMy 
> gcrusz1icpencinc 
» Bp cru rarscoopcity 
» i cru rs. are 


| aa 210 popemy 
9 yoru tuiscacbomy Descnperin 
OE Stu ratetncweroc Memon ade pba 10048: me 


= » ecru 1218 ope Shmetescsniableeay acco ona e2avpc 
| Xx » by ru 1217c0emeDe Sem3OUKE 0040 sole yAL2 integrades’é 
Ps contadoresrapices yeralidaxde 
Z » Gp cru rarercocpape rears, Sea ard arp HO magreaas 
» Gacre 12 1eFcocmcay ‘hasts 3 médulonde cormunweacionpsi 


porn Mito ns ofl fab otbcn tn 
oe eru ta1secocmeoc 3e nies para ampiachbnWO; O.D6era11000 
» bcru 21sFcpciDcty 5. COMERGOPROFINET, 


» PE QU 1200 sn especshear programacén, Hk ycomunica chin PL CALC 


A Abo te vista de dis posinvos 
« 


Seleccionamos Agregar dispositivo, después elegimos el apartado Controladores 
y por ultimo seleccionamos el modelo de CPU comprobando su referencia. Es 
también muy importante indicar la version del firmware, que ha de coincidir con 
el equipo a utilizar. Al terminar, se debera pulsar el botén Agregar y se visualizara 
el entorno de TIA Portal: 


Proyecto EdiciSm Ver ingermr 


2 AG cminponce a Ms 


Opciones Herreimientes Venera Ayude Totally Integrated Automation 
1K Let so Fc wie im x 3 PORTAL 


[BY Vista de dispositivos | 


aE 


7 Vista topolégics [dp Vista de redes | 
j Vista general de dispositivos | 


MP. Médulo Slot Direccién! Senta 
103 


WW Agregar dispositive 
sh Dispesitivos yredes 
= Gg Pct [cu 2 14c acDoRiy 
BY confgurecion de dispositivos 
Online y diagnéstice 
» [ Bloques de programe 
» “gl Objetos tecrolégrcos 


arempey ap obo) 


» [ig tanetas de comunicacién 
» [im berery boards 


Se 
HsC_2 tit ties tpor 
Hs¢_3 378 008.1011 
sca 119 1022..1015 


» G Fuentesexernas 
» "aj Variables PLC 

» [& Tipos dedarosric 

» GG Tabias de observacién y fora 


» [iG Backups online 
» la Waces 
» [gh Datos de pray de dispositive 


» gi Médulos de comunicacién 
» [@ Médulos tecnolegicos 


MAI Gy sues ses menay ey 


gi) Informaci6n del proyecto 
J 


BG) onvine yoingrssico 


fa Bloques de programs i 
> Entradasdigitales , Nombre: | ruc 
» Salidasdigitales Autor [Propietaric 
DireccionestS 
— ~ Hinges 


(Simeeerane 


Fig. 1.37 


A continuacion, se pueden afiadir todos los médulos de ampliacion, si los tuviera, 
tanto laterales como integrados en la CPU, por ejemplo, una salida analdgica 
afiadida sobre la propia CPU. En la carpeta Signal Boards localizamos el catalogo 
del hardware (AO1x12 BIT) y dentro de este la tarjeta con referencia 6ES7 232- 
4HA30-0XB0 que colocamos sobre la CPU. 
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fees 
BY contguracién dedi pos tore: 


% Online y diagnasnice 
» By Blogues de programs 
» 1D Objerostecnolégicos 


» Te tpos dederosrnc 

» & tebias de obsernacionyorad 
> Backups online 

> teces, 

» 1 Deres de pray deduposine 


» Saldas anskogicas 
Oirecciores E15 
10 de hardwere 


‘Objetos vecnologicos 
Fuentes ememas 
Variables PLE 


Fig. 1.38 


1.2.2 Configuracién de las propiedades 
Seleccionamos la CPU y con el botén secundario del ratén elegimos Propiedades. 


Podemos observar en una ventana inferior las diferentes caracteristicas 
configurables de esta CPU. 


Dispositivos 
8Oo0 
~~ [7 uNo4o.oF 
BP Agregar dhposttiva 
Onsporitivos yredes 
TN Contguracion de dapositives: 7 ree 
Me Onliere yleanésticn, | 
> Bloques de prograina 
0 1D Objetosrecnolégices | % cone 
+ & Fuentes exemay | BN Copier 
» Te Voribies ic — 
» TeTigos de dams PLC X borer Supe \ 
1 Estas dectrenvoanybra| ~ combarvombr " ks Saas 
» Me sechupsontne va vm pokes kes 428 10201023 
+ taces dh Wa vsu deredes oT 
i me i: = 
7 oN * Cengerendispositive . a et 
| Vista c chup del dispesiova onkrve 


corerién online on 
Bie anes 


F Ontine ydingnestico cme = 
Ren Fe es salons de obser sn 
Aplicar ma taminess como valores de amranque » 


— rs 
‘Roentes eancs XC Referencios crumdas err | re c cS Scour 
weer Bs: Bd Essucun de tamedas | > [eterno | 
Me rods ocupeciin 3 5 er 


Fig. 1.39 


En la que podemos configurar el direccionado de las E/S, tanto digitales como 
analdgicas, los contadores rapidos, la direccion Ethernet, .... 


Vamos a configurar algunas de ellas: 


e Direccién de la Interfaz PROFINET [X1]. Dentro de la Interfaz PROFINET, 
seleccionamos Direcciones Ethernet y vemos que por defecto vienen 
asignadas tanto una Direcci6n IP, la 192.168.0.1 como la Mascara de subred, 


255.255.255.0. 
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biteccBres Ethemet 


Sincronizacion horana 


Acceso al servidor web 
ID de hardwere 


> Generadores de impulsos (PTOPM) 
Arranque 
Ciclo 
‘Carge porcomunicacién 
Marcas de sisterna y de ciclo 
> Servidor web 
Idicmas de te interfer 
Hors 
Proteccién 
Control de configuracién 
Recursos de conexién 
Sinépucode direcciones 


Fig. 1.40 


e  Direccionado de las E/S digitales. Desplegamos DI 14/DO 10, seleccionamos 
Direcciones E/S y observamos que, por defecto, las direcciones de entrada y 
de salida empiezan en el byte 0: 


— Entradas: 10.0 a 10.7 y dell 1.0 a 11.4 
—  Salidas: Q0.0 a Q0.7 y del Q1.0 a Q1.1 


PLC_1 [CPU 1274C ACIDCIRiy} 


General 
IncerfazPROFINET[X1] 


> Entradas digitales 
> Salidas digitales 


—— es 

\---(Actualizaci6n automética) aaah 
Trcwelizacion automivce ah 

AQ! Signal Board ~ . 

Contadores rapides (HSC) 

Generadores de impulsos (PTOIPWA) 

Arranque 

Cido | n 9 

Cergs por comunicacion c= 3 

Marcas de sistema yde ciclo — = 

Servidor web , ptuaisseion autor pap 

Wiomas de la interfaz 

Hore 

Protection 

Control de configuracién 

Recursos de conexén 

Sindptco de direcciones 


Fig. 1.41 


e Direccionado de las E/S analdgicas. Desplegamos Al2, seleccionamos 
Direcciones E/S y observamos que, por defecto, las direcciones de entrada 
integradas en la CPU, empiezan en el Word 64: 
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— Entradas: |W64 e IW66 


~~ (Actualizacién sutométice) 


Actuslizacion autornétice 


Fig. 1.42 


Desplegamos AQ1 Signal Board, seleccionamos Direcciones E/S y observamos 
que, por defecto, las direcciones de salidas analdgicas empiezan en el Word 80: 


— Salida: QW80 


(PAG 3214¢ AciDCinty) 


Variables 10 
> Generel 
> InterfazPROFINET [X1] 
» DI1¢/0Q 10 


AQ 1 Signal Bosrd 
> General 
> Salidys anslégicas 


= * Informacion. @] &l Diagnéstico 
Constantes de sistema : : E 


lat 


rm Dinecciones EIS 


Direcci6m inicis!: 180. 
Direcciém inet. 81 
Bloque de organiweisn |-- (Actuslizacion sutomatics) 
Hemons imegente proceso: |Acwolizacién automaticy 


i U 


Fig. 1.43 


e Direccionamiento de contadores rapidos. Desplegamos Contadores rapidos 
(HSC), observamos que dispone de seis entradas de contaje rapido, 
seleccionamos la primera HSC1 - Direcciones E/S y observamos que, por defecto, 
las direcciones de entrada de contaje rapido empiezan por la direccidn 1000: 


— Entradas: 1000 a 1003 


a [cru 1214c AGG Ry] 


[a Prop ij informacion 4] 1 Diagnéstico || 


[Variables 10 | Constantes de sisters | Texios _| 
Oe fall 


General 

Funcién 

Restablecer » vabsres inicinies 
Confgurscién de eventos 
Entredes de hardware 


Bloque de organtmci6ni -- (Acwelizaci6n automatics) 
Memoris imagen de proceso: | Acwalizacion eutoménce : 


Fig. 1.44 


e Direccionamiento de generadores de impulsos. Desplegamos Generadores 
de impulsos (PTO/PWM), observamos que dispone de cuatro salidas de 
pulsos, seleccionamos PTO1/PWM1 - Direcciones E/S y por defecto, las 
direcciones de salida de pulsos empiezan por la direccién 1000: 


21 


Unidad 1 - Entorno de programaci6n TIA PORTAL 


22 


— Entradas: 1000 a 1001 


PLC_TICPU4 


Fig. 1.45 
De esta misma forma realizamos la configuracion del resto de parametros que se 
vayan a utilizar en el programa. 


Si insertamos un PLC S7 1512C-1PN podemos ver como el arbol de propiedades 
es bastante mas amplio que en un S7-1214C: 


PLE_1 [CPU TS12C-7 PN] 


> incerta: PROPINET {Xt} 
» AL SAG 2 1X10} 
» OF 1629 105 [xtt] 


Carga de comunicackén 
Marcas de sistema y deaido 
SMMATICMe Mery Card 

» Oiagnesucodetsssterna 
aaigos dePLC 


» fuente de alememtacion del sistema 
‘Comal de confguwracién 
Recursos de conexiéa 
‘Smapuco de dirececnes 

> Ucencasnnare 


Fig. 1.45a 


Si visualizamos el resumen de la tabla de direcciones que contendra por defecto 
la CPU 1512C-1PN, ésta la podemos comparar con la vista anteriormente de la 
CPU 1214C. 


r i ; Vista general 


—— 


[Gweccent Oeevaing tipo 


"i 
ae 


VO4 115, 
Ws6_12F 


eS 

asc 
Coal 
iad 

Pom 
Pend 
Lal 
era 


Fig. 1.45b 


Recuerda « « « 


Finalizada la 
configuracién del 
hardware es 
recomendable realizar 
la accién “Compilar” 
que nos informard de si 
el resultado de la 
misma es correcto; en 
caso contrario, nos 
muestra el listado con 
los posibles errores 
detectados. 
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Una vez configurado todo el hardware comprobamos que esta todo correcto y 
libre de errores. 


Mediante la opcidn Edicién — Compilar o directamente mediante el icono 
Compilar, podemos realizar la comprobaciédn de posibles errores en la 
configuracion. 


™ Siemens C (serst¥USTEDesktopWNIDAD O1\UNIDAD 01 


Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda 


35 [fal Guardar proyecto 5, Mis) “= K Hee Gi FR Establecer conexién online yg oy ew Sore 


sh = | UNIDAD_01 agemepey [CPU 1214C ACDURy] 
i= Vista topolégica 


Dispositivos | 


Fig. 1.46 


El resultado se puede observar en la pestafia Compilar de la ventana que 
aparecera enla zona inferior: 


informarién is 


-_ QPropiedades | *i, Informacion Gi} 


| Compitar | 


| ||} Mostrar todos los avisos * 


Compilecion finalizada (errores: 0; edvertencias: 0) 


Rute Bescnpcion ira? Fallos Advertencies Hora 
@ ~ rcs - o o 12799 
~ Bloques de programa A 0 0 W279 
Ci} No se ha compilado ningun bloque. Todos los bloques estén actuslizado: 19:27:19 
@ =~ Configurecién herdwere - C) 0 14:27:19 
Ci El herdwere nose he compilado. Le configuracién es actual ? 19:27:19 
(v) Compilacién finalizeda (errores; 0, advertencias: 0) 44:27:20 


Fig. 1.47 


Si al compilar aparecen uno o mas errores, no se podra realizar la carga ni del 
hardware ni del programa al PLC, en cambio, si aparecen una o mas advertencias, 
son avisos para informar al programador de alguna cosa que debamos tener en 
cuenta, pero dejara enviar hardware y programa al PLC. 


1.2.3 Detecci6dn automatica dela CPU 


También es posible detectar automatica 

de una CPU e importar directamente su 
: ae Dispositivos 

configuracién. Para ello tenemos que 

tener conectada la CPU online con TIA | @ © 

Portal e insertar una nueva CPU al 


Arbol del proyecto 


¥ _} UNIDAD_O1 


proyecto desde Arbol del proyecto — |= a 
Agregar dispositivo: DT ygeere-sy co ill 


Entonces en lugar de elegir una CPU 

concreta, podemos  seleccionar la Fig. 1.48 

referencia correspondiente a la CPU 1200 sin especificar 0 “CPU 1500 sin 
especificar”: 
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‘ontroladores, 


Gy simatics7-1200 


~ Gc 


> Gmcru 1511-1 PN 


» ig CPU 1211 ACIOCIRy. 2 » agicru 1571C-1 PN 


» Gg ceu 1219CcDcDCIDe 
» Gm cru 1211C DCDCiRty 
» fig cru 1252c ACIOGIRly 


» (wp cru 1212¢ ocincioc 


» Ug cu 1212¢ DEDCIRly s 2 = > Gig cru 1517-3 pNP 

» G@cru 1214c ACDORy ; atom ars 2 » Gap-cpu 1518-4 PMID 

» Ga cru 1214¢ pcpcDc $ 5 7 1 > Gi cru 1518-4 PNIDPODK 
» ly CPU 1214CDCIDCIRly Rae > im cru TST TF PN. 

» Tig CPU 1215CAGIDGIRly : i » Gy cPu 1573F4 Py 


» {imceu 121scoCpCoC _ » gp cru 1515F-2PN 

» fg cru 121SCDCIOCIRy » (i Cu 1516-3 PNIDP 

» lig cpu 1217¢ oCDCIDC eee > [pceu 1517F-3PNIOP 

» (lg ceu 1214Fcocincipc » (ecru 1star-sewn 

» {iy cpu 1214FCOCIDCIRly > lig cru 1s18F4PNDP OK 
» Ui ceu 121SFcoCDCIDC Ee » fim cru asiits Pu 

’ Saderu raisecoapony 3 » Timcru sistzeN 


» Tig sttantics7-1500 i fig CPU 1500sinespecificar 
» Sm simanics7300 


especificer i 2 » Gap cPu 15977-3 PDP 
» Wp cPutsi71F-3 PNiOP 


» Lig simanic s7-400 » Gm crusiecus: 
» Uw simanceT200ceu » lig simatic 7-300 
5 


» Wh Device Proxy 


Fig. 1.49 Fig. 1.49a 


Aparecera la siguiente informacién, en dondecoémose observa no indica ninguna 
CPU concreta. Ademas, en una ventana informativa se nos recomiendan dos 
posibles soluciones: 


e =Utilizar el catalogo de hardware. 
e Determinar la configuracién del equipo conectado. 


En este caso optamos por la segunda opcion y por tanto pulsamos sobre el enlace 
determinar: 


» [Bi Bloques de programa 
» Ge Objerostecnoldgicos: 
9,59 Forntesenemas 


» Cay VorisblesPic. 

» Diy Tipos dedarasPuc 

» Gy bles de observeciényformd. 
] informaciéndel programe 

» ‘ie Detas de proxydedispositvo 


Eldispositivo no extd expectticado. 
Py + Usilicec! salgilt Mebamngre (parsespeciticarlacry » CiMSdulasde comunicecién 
» ‘ig MBdulostecnolégicos 


Fig. 1.50 


En el momento de pulsar sobre determinar nos aparece la ventana para 
seleccionar el puerto de comunicacion del ordenador y realizar la busqueda de la 
CPU conectada, en este caso a través del puerto Ethernet del ordenador mediante 
protocolo PN/IE. La busqueda se inicia al pulsar el boton Iniciar busqueda y, una 
vez realizada, nos muestra la CPU encontrada con su nombre y sus direcciones IP 
y MAC: 


hur 2a Oe 


BD oP Dad Pd 


KDPo AD III I 


d 


J 


) 


ce ee ee ee ee 


) 
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Recuerda ¢ « e 


Existe la posibilidad de 
una deteccion 
automatica de la CPU 


Fig. 1.51 

conectada ; oe ; oa : 
fisicamente al A continuacién, pulsamos sobre el botén Deteccién, y observamos como la 
ordenador. Para ello se configuracion del hardware de un S7-1214C nos muestra los datos de la CPU 
deberd seleccionar el localizada: 


tipo de CPU que 
aparece en la carpeta 
“CPU 1200 sin 
especificar”’ o “CPU 
1500 sin especificar”. 


@F Agregardispositive 
Disposrovaryredes 


138° 108.1011 
#49 10121015 
» i Fuensecescernes 2 _— serariie = 
» Cj Vanobies PLC md bods ‘i = ae 
> Fa Tipos de datos PLE ve — 
» (gp Tablas de obseneciénytorad_ i 


Sincronuscisnhorsris 
odo de operacién 
+ Avonado 
IDde hardware 
> 114/09 10 
wns 


Fig. 1.52 
1.2.4 Creaci6n de la tabla de simbolos 


Es recomendable, antes de la escritura del 
programa en el entorno TIA Portal, la creacion 
de la tabla de simbolos de los componentes a 


ro -UNDAD_OT 
utilizar en nuestro programa. IB Aareger dispositivo 
a Oispositivos yredes 
+ Gb Pic_1 (CPU 12 14C ACCOR 
P Fa nh Configuracién de dispositivos 
ara crear estos simbolos en TIA Portal, i Ont lcahaRSES 
debemos elegir, dentro de la ventana Arbol del Se erate 
proyecto, la opcidn PLC_1 —- Variables PLC —- QE SING Haale 
= > @ Variables PLC 


Tabla de variables estandar: 5% Mostrar todas las variables 
Bf Agregar tabla de variables 
4 Tabla de a 
(ig) Tipos de datos PLC 
» Tablas de observacién yforzado permanente 
» f% Backups online 
> S&B Traces 
» Gy Datos de proxy de dispositivo 
By Informacién del programa 
© Listas de textos 
» Sie Médulos locales 
» ‘gf Datos comunes 
» (iq Configuracién del documento 
» idiomas yrecursos > 
» ey Accesos online 
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Al abrir esta opcidn, nos encontramos con una tabla totalmente vacia: 


Wd dee wortatibes 9 ESicinr 429 wax! 
an i ies ae i | Variables [a Constantes de usuario {es Constantes de sistema 
oe > % ix =| 
Tabla de variables estandar 
Nombre Tipo dedatos — Direccién Remenencia Visibleen HMI AccesibledesdeHM! Comentario 
' <Agregar> = 
val a Wis 


Fig. 1.54 


En la que, a continuacion, introduciremos las siguientes variables: 


UNIDAD_01 > PLC_1 [CPU 1214CAC/DC/Rly] > Variables PLC >» Tabla de variables estandar [36 = 


@ Variables |= Constantes de usuario fe) Constantes de sistema 


PS or aa) a 


Tabla de variables estandar 
Norbte Tipodedatos Direccién fmt. Wisibleen HMI Accesibledesde HMI. Comentario = 
)@_s5$1_PULSADORDE PARO Bool 7610.1 m2] Pulsadorde Paro. Contacto NC le 
2 4 _—s S:2_PULSADOR DE MARCHA, Bool %10.2 i=) 4 Pulsador de Marcha. Contacto NO fal 
0s F2_PROTECCION MOTOR PALETS Bool 613.0 ica} A Disyuntor magnetotermico motor cinta transporte..._| 
‘ K1M_MOTOR CINTA PALET Boo! %QUI 2] a Motorcinta palets [el 
* 


Fig. 1.55 


Una tabla se simbolos se puede copiar en un archivo Excel o desde él, para ello, 
tan solo es necesario seleccionar las celdas que deseamos copiar: 


UNIDAD_01 » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRly] > Variables PLC » Tabla de variables estandar [36] 


#2 > Ti 
Tabla de variables estandar 
“Nombre Tipo de datos Direccidn Rema... Visible em HM! Accesibledesde HM! Comentario 
Mi S1_PULSADORDE PAPO tal 80.1 Te fa =) Pulsedorde Paro. Contacto NC 
| 52_PULSADOR DE MARCHA Bool Pulsador de Marcha. Contacto NO 
@) = F2_PROTECCION MOTOR PALETS Bool z : Disyuntor magnetotermico motor cinta transporte... 
K1M_MOTOR CINTA PALET Bool %QI.T Motor cinta palets ’ 


Fig. 1.56 


A ccontinuacion, abrimos un archivo de Excel y conla combinacion de teclas Ctrl+C 
copiamos en el portapapeles y con Ctrl+V lo pegamos en una hoja de Excel. 
Obtenemos la siguiente vista: 


Recuerda ¢ « « 


Es aconsejable 
elaborar la “Tabla de 
simbolos”, ya que nos 
ayudard a un mejor 


= General FE Formato condicional ~ Pinseta ~ + fre 


= 
x 
itt 


entendimiento del pet NS? KO E}~ YS 9% 00 PDdarformatocomotabla~ EXeliminr - [}~ O- 
programa durante el | = # o- be Y- as TP tstios de celda~ Sirormator’ & 

g d Portapapeles fa Fuente . Alineacién ir] Numero i Estos Celdas Modificar el | 
Bae bs Para d B4 ° I. S1_PULSADOR DE PARO . 
comprobacion de su = 

js - A # € B z F 6 i: t fai 
funcionamiento. i et 
3 
If 
& 
3 
8 
9 | 
10 
|# 
L125 —s sae —— Ae a a > 
| Hojel @ cre os 
sto E a Recuento:12 | BH om o - t+ 100% 
Fig. 1.57 
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Se puede “Exportar” e 
“Importar” una “Tabla 
de simbolos” a un 
fichero Excel. De esta 
forma si disponemos 
de un fichero Excel con 
todas las variables y sus 
simbolos, podemos 
copiar y pegar en 
cada programa los 
necesarios, y con ello 
nos ahorramos tener 
que crear en cada 
proyecto todos 

los simbolos. 
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Si guardamos esta hoja de Excel que se puede modificar o ampliar, 
posteriormente podemos realizar la operacion contraria, como seleccionar en 
Excel las celdas que se deseen copiar e ir a la tabla de variables y pegarlas. 

Por ejemplo, afiadimos tres nuevas variables en la hoja de Excel: 


Gevewt = EG} Formato condicional~ 


EPinsetar - 2 3r- 


~ 5+ 94 00 Ei Darformatocomotabla~ ge Eliminar + [E)~ 2 ~ 


« 
ral 
& 
Ef 
i 39 


ew ie-1O~ a- - 8 (By tstilosde celdar Hiformator  @ 
Portapapeles & Fuente ir Alineaci6n f Numero Estiios Ceidas Modificar ~| 
88 s fe | HO_AMARILLO ¥ 
A £ Cc o £ F G H a { Ee 
> ee mT sz ] 
4 S1_PULSADOR DE PARO Boo! %I.1 
5 52_PULSADOR DE MARCHA Bool %10.2 
6 F2_PROTECCION MOTORPALETS Bool %I3.0 
7 KIM_MOTOR CINTA PALET Bool %QL1 I 
| 3. 
2 } 
29 
1 = f 
12, 2) { } 2 c 
Hojal | @ ai cc 
Listo Recuento: 12 Ba © © - ' + 100% 
Fig. 1.58 


Una vez seleccionadas las que se desean copiar, hacemos Ctrl+C y posteriormente 
con Ctrl+V las pegamos en la tabla de variables ya creada, con lo que obtenemos 
el siguiente resultado: 


JNIDAD 01 > t 


PT ae 
Tabla de variables estand.ar 
Nombre Tipode datos Oirecctén = Remanencia VisibleenHhe AccesbledesdeHha Comentano: 
1B s1_FULsApon De PsR0 Boot 0.1 ww Pulsaderde Parc, Contacto NC “ 
Pa Css: PULSADORDE ABAGHA Boot 02 a <4 Pulsaderds taarchs Comectc NO 
P43) FZ_PROTECOONMOTORPALETS Soo! “3.0 & 2 Oisyunter magnetcternice motor cinta ransporte de paless | = 
. 92  xu.somecemprt Boot QUI imal fa (ovorcmts palets | 
2 wae Bool Tan} = we Pilotede sefialimcia amarillo 
fe a H1_verve Boo! 4Q22 mJ 4 Plloto de sefishzcionverde 
= HAUL Bool 402.3 j «4 im] Pioto de seftaliactin aa 
Cy a) H3_ROLO Bool ODE fe im Pllore ce seftakmcion rqc | 
«| = is 


Fig. 1.59 


También existe la posibilidad de poder introducir, tanto en la tabla de variables 
como de observacion, varios registros contiguos del mapa de memoria del PLC. 
Para ello introducimos la primera direccidn de la variable, por ejemplo, la MO0.0: 


ndar [43} 


ja Variables [2 Constantes de usuario Constantes de sistema 
27h a 
Tabla de variables estandar 
Bambee Tipo degetos. Oweccion « Ramsnencis, virile ena Accenbledesse HIM Comentario 

5 1_FULSADORDE PARO Beol oO. i~] mJ Pulsedorde Paro. Conecte NC ie 
© ]__sS2_PULS.ADORDE KRRCHA Bool 402 a @ Pulsaderde Marcha ContactotO 
SR FZ_PROTECCIONMADTORPALETS Bool 53.0 fat 2 Oisyuntormagnenctermice motor cima transporte de palets | 5 
SO KOTOR On PKLET Boot 8Q11 i] mJ histor cinta paiets. 
S550 Hoarau Boot sQ24 fa fe Poco de sefiakzcicn amaritio 
SO) Wt_vewe Beot 292.2 i= = Puctode sefialiackin verde 
Perea Boot 4.02.3 a & Pikow de sevielia cen azit 
= “9 = H3_R0L0 Bec! 3.024 i~ J ia Pilots de sefiatizs cin rozo 
ey co! fxvco =} =] - 

is — — — 


Fig. 1.60 


Y a continuacién con el ratén seleccionamos la esquina inferior derecha y 
arrastramos hacia abajo y hacia la izquierda, hasta tener los registros que 
necesitemos. En este caso vamos a afiadir siete a partir de la direccidn MO0.0, con 
lo que tendremos: 
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[4a Voriables [@) Constantes de usuario |g Constantes de sistema | 


$2 ee = 
Tabla de variables esténdar 
Hombre Vippdedaws Oreccion = Remanence Vinbleen Hn AccesibledesdeHhi Comenteno 
© 42 Ss PULSADORDE Pano Bool HD fA A Pulsedorde Puro. Contecto NC 
PB szputsapor ve nsncns Bool 02 @ ka Pulsedor de Marche, ComtactoNO 
EF Z_PROTECCIONMOTORPALETS Bool 3.0 ~) fa Disyuntormagnerotermito motoreints transporte depalers 
PK th MoroR CINTA PALET Bool ROLY i~| iJ Motorcinse palets 
Sa Ho_ARLO Bool 4021 A fa Potode sefelizciénensarilio 
5 viene beat 922 S @ Pilate de vefallaciénverde 
7S Hz_AUL Bool i fa Piloro de setalizcion ax 
a] 15.000 Boot i] i=] Pilotde sefsliacidnreyo 
Sa MAAR Bool # i~) 
" gre wy ic] 
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Se eyregeri(n) 7 vetivble(s) 


La tabla de simbolos : 
dispone de algunas Fig. 1.61 
funcionalidades de 
una hoja Excel, como 
por ejemplo poder 
declarar de forma 
consecutiva y con 


Y al finalizar el arrastre se observa cOmo automaticamente se han creado dichas 
variables hasta la MO.7: 


[4a Varfables [m Constantes de usuario |g Constanies de-sistema | 


direccionamiento vee Fe 4 
as. " Tabla de variables estandor 
automatico variables sombre Hiodedetor Diecciim a Renemncie VisbleenliM AecestladesdetAM Comemario 
4 4 S1_PULSADORDEP ARO Boot ~) J Pulsedorde Pero. Contecr NC « 
consecutivas. © Ha Sz AisApOROEREHEHA Bos! @ Pubbadordehtrch® CamseteND { 
4 FE_OECOONMOTORPALEYS Boo! ha a Disyuntormagnetotermicn motor cinta transporte dep alets 
© 4 KM MOORONTAPALET Bool A a KMotorcinte polets 
, 4 HAMALO Boo! fa J Filoto de sefalizacion smetilte a 
Ce as Bost =) - Pilot de sehuliaciénvente 
st um Boel @ | Hloto desehinlisein wat 
Sa Hy ROO Beol i~ 8 Wieto de setuliaicién rojo 
, 0B MARU Bool i~ 
BO eR ALU Boot fA 4 
Oe Maur Beal [| I 
Sa wan anus evo! =] @ 
4 aes es Bool a aA 
is 0 MAA AS Bost i~) a) 
2 RAMUS Boot fa @ 
Be er ea Bool 4 -@ 
le SSeS nee 
Fig. 1.62 


1.2.5 Creacion del programa 


Desde TIA Portal, y dependiendo de la CPU elegida en el hardware, podemos 
utilizar los diferentes lenguajes de programacién que contempla la norma IEC 
1131-3 y que son: 


lista de instrucciones o AWL. 
diagrama de contactos o KOP. 
diagrama de funciones o FUP. 
grafcet o GRAPH. 

lenguaje estructurado o SCL. 


Es posible utilizar los lenguajes anteriores en los modelos $7-300/400 y S7-1500, 


eee 
Recuerda pero no para los $7-1200, que tan solo admite los lenguajes siguientes: 


Los PLCs $7-1200 tan 


solo admite los e diagrama de contactos o KOP. 
siguientes lenguajes de e diagrama de funciones o FUP. 
programacion: e lenguaje estructurado o SCL. 


e Diagrama de 


contactos o KOP. Para crear el programa en el bloque OB1 debemos elegir la opcién Main [OB1] 
: eee Oe que encontramos dentro de la ventana Arbol del proyecto, dentro de la carpeta 
funciones o FUP. PLC 1—Bl d ; 
* Lenguaje _1-Bloques de programa: 
estructurado o SCL. ; 7 : 
Al hacer un doble clic sobre esa opci6n Main [OB1], aparece el editor de programa 


en KOP, que esta formada por las siguientes zonas: 
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Para la insercién de 
componentes en el 
editor de programas se 
dispone de dos zonas 


con los iconos 


correspondientes, una 
mds reducida en la 
“Barra de menus” y 
otra mds completa en 


la ventana de 
“Instrucciones”. 


Broqramacidn PLC 
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see 


Edicién de programa: donde podemos escribir directamente el codigo o elegir 
de la zona de lista de instrucciones la instruccidn a insertar. 


Propiedades: donde mediante el campo Lenguaje podemos seleccionar el 
lenguaje a utilizar, dependiendo del tipo de mddulo, permite seleccionar mas 
oO menos lenguajes de programacion. 


Libreria de instrucciones: Donde podemos encontrar todas las instrucciones a 
insertar en nuestro programa en la zona de edicidn. 


WP agregar aueve Bloque 


fal. ie 
9 Ge Objerae tecnoiagias 
» [gy Puentesename: 


{Mh Ootas 0 prosy de di¢posiiva 
Mi intermacsondelpragrema 
A Lista ee 10,033 


Fig. 1.63 


Para la introduccion del programa en KOP, bastard con ir eligiendo, bien dela 
Barra de menus o del Catalogo de instrucciones, el elemento necesario y 
arrastrarlo a la zona de edicidn de programa: 


Aeregat disposiivo 
thy Onportretyreden 
© am PLC) (CPU 12140 AGT 
DY Configuracidn de ditpacitivos 
$ Online yaregnoineo 
+ i Bloques depregiaina 
BE Aaregte ouayo Bloque 
a teinfaat 


a 
+ 


> Sp Fusnnas etomes 
» dag Variables Puc 
» SIE pot ae-cetos Lc 
> Tablonae abservaciény tormdopermene are 
» Sly Backups onine 
> yy tacos 
» Bh Oatasde prog ae driportiva 
4 detprograms 
By Listas de teas 
» ib babauion lecolen 
» yp Datos communes 
1 Confguraciiadeldacumenta 


Perr rey rey 
33 ae 


Fig. 1.64 


Una vez insertado el primer componente, que sera un contacto normalmente 
abierto, quedara de la siguiente forma: 


Fig. 1.65 
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Se observa que existe un pequenio triangulo enla esquina superior 
derecha del simbolo. Al seleccionarlo, se despliegan las diferentes 


Recuerda ¢ « « ; 
opciones que puede ofrecer este componente como es: 


Una vez insertado un 
componente, existe la 
posibilidad de 
desplegarlo para 
seleccionar el que se 
ajuste a la funcién que 
se quiere asignar 


contacto normalmente abierto. 
contacto normalmente cerrado. 
contacto con pulso o flanco positivo. 
contacto con pulso o flanco negativo. 


También en la parte superior aparece <??.?>, que es para introducir la direccién 
que tendra en el PLC, esa direccidn puede ser: 


e Absoluta > 10.0 
e Simbélica > SO_Paro 


Se podra seleccionar mediante la opcion que nos ofrece la barra de menus 
mediante el icono Operandos absolutos/simbdlicos. 


~<a aa) can! |[O~ 
Desplegando esta opcidn del menu, podemos elegir EE “at [=I Ee! be 


entre tres tipos de visualizacién, como son: @ Simbélica yabsoluta 
@ simbélica 
SB absoluta 
e = Absoluta: Fig. 1.67 
10.1 %10.2 %13.0 %Q1.1 


1 + 


%Q14 . 
Fig. 1.68 
e  Simbdlica: 
*F2_ 
*S1_PULSADOR *$2_PULSADOR PROTECCION *K1TM_MOTOR 
DE PARO™ DE MARCHA* MOTOR PALETS" CINTA PALET’ 
1 }— 
Recuerda « e e 
“KT M_MOTOR 
j id CINTA PALET. 7 
La informacion A Fig. 1.69 
asociada a cada 
componente del 
programa se puede e Simbdlica y absoluta: 
visualizar de tres formas 
distintas: “ua'0 
. 01 40.2 "Fae 1Q1.1 
e como simbolo “S1_PULSADOR —_“S2_PULSADOR PROTECCION “Kaw MOTOR 
re ee i | 2 MOTOR PALETS* CINTA PALE 
Unicamente. DE PARO DE MARCHA’ 
e como direccion 
absoluta Unicamente. 
= $Q14 
e de forma conjunta “K1M_MOTOR 
como simbolo y CINTA PALET ; 
Fig.1.70 


direccién absoluta. 


Al pulsar sobre la indicacién superior del componente, podemos escribir 
directamente la direccidn, o bien si lo desplegamos, podremos elegir de la lista 
que aparece y que corresponde con la tabla de simbolos creada anteriormente. 
Ahora en una nueva linea de programa queremos programar el funcionamiento 
del piloto de paro: 
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J “FirstScan™ Bool %48190.0 
J) “HO_AMARILLO* Bool %Q2.1 Piloto de sefalizacian amarillo 
@ “H1_VERDE* Bool %Q2.2 Piloto de sefializacién verde 
i “H2_AZUL" Bool %Q2.3 Piloto de sefializacién azul 
@ “H3_ROJO* Bool %Q2.4 Piloto de sefializacidn rojo 

#(nitial_Call Bool Initial call ofthis OB 
4 “KIM_MOTOR CINTA PALET Bool %Q1.1 Motor cinta palets 
4) “MARCA_AUXILIAR™ Bool %MO.0 Fig. 1.71 
Unavez completado debera quedar de la siguiente forma: 

%Q1.1 
“KIM_MOTOR $Q24 
CINTA PALET “H3_ROJO* 
Fig. 1.72 


También podemos escribir un primer caracter y automaticamente se desplegara 
la lista de simbolos para poder seleccionar uno de ellos. 


De esa forma podemos ir completando el programa, e introducir todas las lineas 


de programa en un mismo segmento o en diferentes segmentos. En definitiva, 
quedara algo similar a lo que se muestra a continuacion: 


43.0 
40.1 40.2 "F2_ 4Q11 
*S1_PULSADOR “S2_PULSADOR PROTECCION *K1M_MOTOR 
DE PARO™ DE MARCHA® MO TOR PALETS* CINTA PALET 
4211 
"K1M_MOTOR 
CINTA PALET 
Fig. 1.73a 


3.0 
162. 
Recuerda ¢ « « PROTECCION 192.1 
MOTOR PALETS” “HO_AMARILLO* 
}— i 
Se puede acceder a la Fig. 1.73b 
tabla de simbolos justo 
en el momento en el 4911 
que se ha insertado un “K1M_MOTOR 12.2 
CINTA PALET’ “H1_VERDE” 
componente en la ; 
zona de edicion del Fig. 1.73c 
programa. Bien 
desplegando la 411 
ventana o al escribir la *K1M_MOTOR 102.4 
. CINTA PALET “H3_ROsO° 
primera letra, ya nos 2 
aparece la lista de Fig. 1.73d 


simbolos para poder 
elegir uno. 


1.2.6 Comprobacion del funcionamiento del programa 


La comprobacion del programa la podemos realizar por dos métodos diferentes: 
mediante PLC conectado al ordenador o mediante simulador PLC Sim incorporado 
en TIA Portal. 


Mediante PLC 


Con TIA Portal no es necesario tener configurada ninguna direccidn IP en las 
propiedades de la tarjeta Ethernet del ordenador por la que nos vamos a 
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Recuerda « « e 


En el momento de 
realizar la 
comunicacion entre el 
PLC y el ordenador, no 
es necesario configurar 
ninguna direcci6on en 
la tarjeta de red del 
ordenador, ya que TIA 
Portal de forma 
automatica asigna una 
direccidn IP adicional 
dentro del rango 
necesario. 
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comunicar con el PLC. El propio TIA Portal, cuando lo necesite, asignara una 
automaticamente y esto sucedera siempre que: 


e No tenga ninguna direccién IP asignada. 
e Tenga una direccion IP asignada fuera del rango 
o de la subred de la direccion IP del PLC. 


funconakdsd. Oe f 
| So crater cm cha cestevads dete cul tlaceteusaon 


| Obtener une aroccién IP autnmabcamerte 
User la suerte dreodén F: 


Si ocurre alguna de estas dos circunstancias, 
aparecera la siguiente ventana informativa: 


® Obamer la drecods del servidor ONE automatcamence 
Uoar las squiertes drecoones oe servider DNS} 


Carga avanzada (0732:000011) 


ay Astgnar dieccién IP : r 


Pora ejyecuteria funtion! epee creme TC nececam ee direccién iP 
dele misma subred que el PLC. 


Fig. 1.75 


Al responder pulsando el boton Si, aparece una ultima ventana informativa que 
nos indica que se ha agregado de forma temporal una direccion IP a la tarjeta de 
red del ordenador. Cerraremos esta ventana pulsando el boton Aceptar. 


arga avanzada (0132:000008) 


| Se ha agregado una direccién IP adiclonal. 


Li IP 192.168.0,241 he edo 6 [a interfazintel(R) Ethene 
ae ea alge eyregsdos 


Fig. 1.76 


Para poder realizar la comunicaci6n con el PLC, hemos de tener conectado mediante 
un cable PN/IE el ordenador a través de la tarjeta Ethernet con el PLC por su puerto 
PROFINET, para a continuacién pulsar sobre el icono Cargar en dispositivo: 


“CPU 1214¢ ACIDGRIy] 


Fig. 1.77 


Aparecera una ventana en la que se nos indican las direcciones de que 
disponemos en nuestro proyecto y que le vamos a asignar a los diferentes puertos 
de la CPU conectada a nuestro ordenador. En funcidn del PLC con el que estemos 
trabajando, tendra la siguiente apariencia: 


e Tanto el PLC S7 1512C-1PN como el PLC S7 1214C. Dispone de un puerto, que 
por defecto es: 


PUERTO DIRECCION 


PN/IE 192.168.0.1 
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Fig. 1.78a 


A continuacion, se ha de completar los siguientes campos: 


Tipo de interface PG/PC: el tipo de protocolo a usar seguin el PLC utilizado puede ser: 


- 


PN/IE 
PROFIBUS 
MPI 
Teleservice 


Interface PG/PC: indicamos por qué tipo de conexidn del ordenador tenemos 
conectado el PLC. Podemos encontrar las siguientes: 


tarjeta de red de area local (LAN) 
tarjeta de red inalambrica (Wireless) 
PC Adapter 

simulador PLCSim 
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Para poder establecer 
una comunicacién 
entre el ordenador y el 
PLC se debera 
seleccionar, mediante 
le campo “Interfaz 
PG/PC", la tarjeta de 
red de nuestro 
ordenador en donde 
tenemos conectado el 
cable de 
comunicacion con 

el PLC. 
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Conexi6n con interfaz/subred: seguin el PLC utilizado y el tipo de interfaz PG/PC 
indicamos el puerto de comunicacidn del PLC. 


e Ejemplo del PLC S7 1214C. 


Sa a Te 
ntel(R) Ethemet Col 


Fig. 1.79 


Al completar los campos anteriores se activara el botdn Iniciar busqueda y, al 
pulsarlo, el sistema intentara buscar todos los dispositivos conectados al puerto 
del ordenador seleccionado: 


Fig. 1.80 


A continuacién, pulsamos sobre el botoén Cargar, y tras finalizar el proceso de 
carga aparece la siguiente ventana: 


Resultados de la operacion de carga 


— Operaciénde carga finalimda corectamente 


> Arrancermédulos  Arrafitarmdédulos ras cargar 


Sota Renaiad eee 
eeneiiennies I Pe ROROEE er} 


Fig. 1.81 


Por ultimo, se debera pulsar el boton Finalizar para dar por acabado el proceso de 
carga, tanto de la configuracién de hardware como del programa generado en el 
bloque OB1, asi como también los simbolos de los operandos, sefialar que esto es 
posible tanto para la gama de S7-1200 como S7-1300, pero no asi para los S7-300. 


Recuerda ¢ « e 


Cuando se esta 
realizando la 
comunicacion con el 
simulador PLCSim, NO 
funcionard la 
comunicacion con el 
PLC fisico. 


Unidad 1 -— Entorno de programacion TIA PORTAL 


Ahora mediante las entradas fisicas del PLC podemos ir activando o desactivando 
las que correspondan para poder comprobar el funcionamiento del programa. 
Para visualizar el estado del programa tan solo debemos pulsar sobre el icono de 
Activar/desactivar observacién. 


24 C % ESRB eS CESS LN OTB 4 


sees ++ Ho + UNIDAD_01 [CPU 1214C AODCIR 
a Daposioves yreaes Segment 1: Cenmcsor para el control del motor ig 2 oe 
> [Wi 00_Fjerticlo_Popuesto CONTROL MANUAL Cr = 
» gg mc_z cre r214c ene} 
© AR UNIDAD _01 [CPU 12160 ADCP, 
BY contgumeién de disporiovos 
% Ondine ydiagnesnco 
» §& dloques de progreme 
fl Objews tecnctigicae 
© ap Fameans cannes 
> Ta Venables PLC 
> 5& Tipos de datos PLC 
» Be tabs de onstrvaciiny torsade permanente 
> iG tackups onkne 
> Braces 
» Datos deprony de disposrovo 
33] infermacién de tprograms 
By Litas oe textos 


> Control mediante un putzedor de paro y oto de marche de un contactor que actherd un motor gu. 


OW 
*KIMLMOTOR 


> Mbdvios lecaies 

» BB Datos comune 

» Bi consqureciondel documento 
» 3G scvemas yrecuner 


Fig. 1.82 


Para desconectar la visualizacién online con el simulador PLC o PLCSIM, solo 
tenemos que volver a pulsar sobre el icono Activar/desactivar observaci6n. 


Mediante simulador S7-PLCSIM 


También, existe la posibilidad de realizar la comprobacidon del programa a través 
del simulador $7-PLCSIM. Para ello bastara con tener seleccionado el PLC del 
proyecto que contiene el programa a simular y seleccionar la opcidn Online — 
Simulaci6n — Iniciar: 


V control det moter 


beroy ou de marche de un contactor que activeré un motor Qu. 


aiga det dispositive como estaci6n nueve (hardware y sofaare) 
Cargar backup del dispositive oniine 


wo 
Online yeiagnéctice | “2. 
| PROTECCION “KIM MOTOR 
» Ge Bloques de programe! Mentenimiento de dispositives HAA Prine TIM MOTOR 
Wf > Se controidelpcograme 
» ie Operacionestogices con. 
» Sy derpleamentoyromciér 


mformacien del programe 
Unter oe restos 
> [i MSdulos locales 


Lector 6¢ tarjetasimemoria USE 


Fig. 1.83 
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Se debera tener en cuenta que, si estamos trabajando con el simulador, no sera 
posible comunicar con un PLC externo conectado al ordenador. Es por ello que, al 


iniciar el simulador, nos aparece el siguiente aviso: 


Asignar direccion IP (0626000002) 


He jar ta simulaei6n se desactiven 
nee s interfaces online restantes. 


{)Novalvera moastrarsste mensaje. 


Fig. 1.85 


Tras pulsar el botdn Aceptar, y después de unos 
segundos de espera, aparecera el S7-PLCSIM que 


tendra el siguiente aspecto: 


Fig. 1.86 


Unconfigured PLC [SiM-12001 


SIEMENS 


RUNISTOP 
@ ERROR 
@ MAINT 


x1 


-<Ningiin proyecto 


A continuacion, el proceso avanzara y mostrara la siguiente pantalla: 


Tipade dispacnive slot 


CPUIZISCACIO.. 1x1 192.168 0.1 


Tipods inverfaz PGIPC: rs — 


Fig. 1.87 


En ella se debera seleccionar en el campo Interfaz PG/PC la opcidn PLCSIM S$7- 
1200/S7-1500, en la v13 y PLCSIM en la v14 de TIA Portal. 


Inte ria PEFPCS iseleccionar.. === S| ' Laccasi siz rai: a 
ee er ae —. E 3 
Wi riesin iecrineaae Seleccionar 


‘Prime pater: re 


e 


Se  apeiesim s7-4200157-1500 


Fig. 1.88 


Fig. 1.88a 


Seleccionada la interfaz a utilizar, debemos de pulsar sobre el botdn Iniciar 
busqueda para que se inicie la busqueda del dispositivo hasta que se localice el 
simulador correspondiente y se muestre en la zona Dispositivos compatibles en 


la subred de destino: 
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Fig. 1.89 


En este caso ha encontrado el simulador de S7-1200, para el caso del S7-1500, 
tendriamos: 


Fig. 1.89a 


Ahora podemos pulsar el boton Cargar y esperar hasta que aparezca la siguiente 
pantalla: 


Fig. 1.90 
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Marcamos la casilla Sobreescribir todos, a continuacion pulsamos el boton Cargar 


y aparece la siguiente ventana: 


Resultados de la operacién de catga 


e Estado-y acciones tras operacion de carga 


Estado 4 —-Desnno Mensme {pain 
% @~ ac Operacicn de carga finsliada comectamente 


i > Amencermodules  Arancarmédulos tras cerger. @ Arrencartodos 


Fig. 1.91 


Tras marcar la opcion Arrancar todos, debemos accionar el boton Finalizar para 
acabar con el proceso de carga del programa en el simulador. 


e Simulador para los modelos S7-1200/S7-1500. 


Una vez realizadas las operaciones de comunicacion y carga del programa al 
simulador S7-PLCSIM, este pasara a tener la siguiente vista, donde se observa la 


asignacion de la direccion IP del equipo: 


Ris Siemens wx 
PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP) | 


SIEMENS 


RUN 
STOP m@ ERROR 
MAINT MRES 


MRES 
192.168.0.1 


x1 
192.168.1.1 


x1 192.168.0.1 x2 
Fig. 1.92a Fig. 1.92b 


Acontinuacion, si desplegamos el simulador mediante el icono Cambiar a la vista 
del proyecto que aparece en la esquina superior derecha, este se mostrara de la 


siguiente forma: 


Proyecto Edicién  Ejecutar i Totally Integrated Automation 
aE S7-PLCSIM V14 


$ HE Gunde proyecto Xt 


Fig. 1.92c 
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A continuacion, creamos un nuevo proyecto para el simulador mediante el menu 
Proyecto — Nuevo...: 


Fig. 1.92d Fig. 1.92e 


Tras la espera de la creacion del nuevo proyecto, aparece la ventana de simulacion 
con el arbol del proyecto preparado: 


Nombre | —- 

~ _) UNIDAD_01 = 
> HP PLC1 (cpu 1214 AGOGRIy 
> 1p Tebles sim 
» Ug Secuencias 


Fig. 1.93a 


Se ofrece la posibilidad de observar la configuracidn del hardware. Para ello 
debemos desplegar la opcidn del PLC PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/Rly) y hacer un 
doble clic sobre Configuraci6n de dispositivos. En la zona de la derecha aparecera 
tanto el hardware como el listado de E/S analdgicas y digitales con su 
correspondiente simbolo asociado: 


bea)" 


Arbot det proyeste 


bias Sit 
WE “oregon ove-atabla sat 
Sees 


= Te Secuencias 
BF Agregarmuera secuencis 
a secuencu_t 


Fig. 1.93b 
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A través del listado de E/S podemos ir forzando el estado de las entradas desde la 
columna Observar/forzar valor y observar la reaccion de las salidas en la columna. 


Mediante la opcién Tablas SIM — Tabla SIM_1 podemos crear una tabla de 
variables para poder forzar o visualizar su estado: 


Tabla SIM 2 


cNombre | Direccién Formato devisualizecién Observariforzar valor fits Forzarcoherentemente 3% 


all i 


» _] UNIDAD_O1 
» rics [emu 1214c acral 


Fig. 1.94 


Al desplegar el campo correspondiente a la columna Nombre aparece la lista de 
variables declaradas en el PLC, en este caso, son las siguientes: 


>) uNipAD_o1 cpa Vs *S1_PULSADORDEPARO" wm 
» Gag Puc_1 [cpu 1214¢ ACIDCIRy| E "S2_PULSADORDE MARC. | 
bre? 8 Tablas SIM “F2_PROTECCION MOTOR _. 
“KC1M_MOTOR CINTA PALET” 
"HO_AMARILLO™ 
“H1_VERDE* 

*H2_AZUL” 

"H3_ROJO" 


> (g Secuencias 


Fig. 1.95 


Si las situamos todas en la Tabla SIM_1, se visualiza su estado cuando la CPU se 
encuentre en modo RUN. Para pasar a los modos STOP o RUN se utilizaran los 
iconos Poner la CPU en STOP o Poner la CPU en RUN respectivamente: 


Oweccién Fermatodewiustizacion Observsritonsrvelo: fi 
“S1_PULSADOR DE PARO" 0.1? Bool FALSE 
*S2_PULSADOR DE MARCHA 02P — Boo! FALSE 
“F2_PROTECCIONMO TORPALETS aoe Bool FALSE 
AN Configuracién de dispositivos *KIM_MOTOR CINTAPALET™ QT Bool FALSE 
> (GQ wbles sim “HO_ARLLO™ 4021 Bool FALSE 


Bi Aareger nueve whie SIM “HI_VEROE™ 022 © Bool FALSE 
ZueeS 02.3 Bool FALSE 


[htabie st # THR ATUL” 
+ Ug Secoencies : "HS R00" = [E02 «tees Pe rase 

IB Aareger nueva secuenta 

FA Secuence_t 


Fig. 1.96 
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En el caso de realizar la 
comunicacion entre el 
ordenador y el PLCSim, 
a través del propio 
simulador podemos 
construir una tabla, 
“Tabla SIM_1”, que 
contenga los 
elementos a observar. 
Esta tabla nos permitira 
ir modificando el 
estado de esos 
elementos para 
observar la respuesta 
del resto. 


Unidad 1 — Entorno de programaci6n TIA PORTAL 


Para controlar las variables debemos pulsar sobre el icono Activar/desactivar 
forzado. A continuacién, mediante la columna Bits, podemos ir activando o 
desactivando las diferentes variables de la tabla y visualizar el estado de las salidas 
que intervienen en este programa: 


> eacsricurzucacomy =o 
= & robles sim. 


© Dg Secvencies 
BP Sfejurpanseinccls 
“A Secutree_? 


fenfoa}en}eayea]ia}ea}oayea)) 6% 


Fig. 1.97 


En este estado, a su vez, puede visualizar y monitorizar el propio diagrama de 
contactos del programa introducido en el OB1. Para ello, se debera pulsar sobre 
el icono Activar/desactivar observacion: 


> eo — = —_ ee E 
B® Agregar dupeanive ah ee Be ymiowg_07 foru*z14¢ aoc] |; 
FUNESTOF } 
+ Segmento 1: Contactor are el contre tl moter i 
> Comet mediante un pultador pare 3 Ove de marche de un contactor que BCOvAEH Un MTD! qu Bios 
mo 
wot * 


PROTCGON 
MOTORPALETS" 


+ Weber de cbeen ating lorade permanente 
+ Te bectupr one 

saw 

+ If Dea 3de pron de eupormne 


= ———— 
= Srememnwies [informacion )| 4 Nimmo aly guna ssouctis deemedas slnpor 


Fig. 1.98a 


También en el simulador y desde la opcidn Secuencias podemos crear una 
secuencia de los estados que queramos que tenga cada variable en un tiempo 
determinado. Por ejemplo, vamos a crear una secuencia que muestre todas las 
posibilidades de funcionamiento del programa. Para ello cada 5 segundos 
realizaremos un cambio en el estado de alguna de las variables. 


Configuraremos previamente el intervalo de tiempo, para lo que modificaremos el 
campo Intervalo predeterminado. Desplegamos el icono del reloj lo ajustamos a 5 s: 


WE Agregue nveve tabla 3M 


Bebe sms 
> Lad Secuencias 

Agregurnuevesecuencis 

jill 


Fig. 1.98b 
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De esta forma, al ir introduciendo etapas, de forma automatica cada nueva etapa 
se situara con un retardo de 5s respecto a la anterior. 


Se debera completar las siguientes columnas y ajustar la accion a realizar en la 
columna Parametro de accién de la variable introducida, bien en la columna 
Nombre o en la columna Direcci6n. 


Totally Integrated 
by emeateds 


tion 
via 


[___ 55] O& [segundos SHE —empodecjec__ [000 
Porémeto de accién Comentario 
* Lear eee mecee 
+ | JuNiDad_o1_siM Q@ *S1_PULSADORDE PARO':P weet Bool Ajustare valor 
o Grcijcurzecacooyy = . “F2_PROTECCIONMOTORPALETS":P 530% — Bool Ajustare valor 
+ Ug tobies sit x *S2_PULSADORDEMARCHAP = SOP Bool Ajustere valor 
BY Agregar nueve twbla SIM 20K *S2_PULSADORDEMARCHA S02P Bool Ajuster » valor 
1G Table SIM_+ x *S1_PULSADORDE PARO":P ORF Bool Ajustara valor 
» Ug Secuencias x "S1_PULSADORDE PARO'F J0.1P Bool Ajustare valor 
BY Agreger nueva secuencia "$2_PULSADORDE MARCHA? ‘s10.2:P — Boo! Ajusterevalor 
@Secuenciet z "S2_PULSADORDE MARCHA’ = MIOZP Beet ‘juste ra valor 
*F2_PROTEGCIONMOTORPALETS':P %IZ.0P Bact ‘Ajustar a valor 
*F2_PROTECCION MOTORPALETS”P 3.0 © Bpad ‘Ajustara valor 


= = J Repenrsecuencia 


Fig. 1.99 


Al pulsar el icono Repetir secuencia, se puede configurar como: 


e Parar secuencia. al final de la secuencia programada se detiene su 
funcionamiento. 

e Repetir secuencia. al final de la secuencia programada se vuelve a repetir la 
secuencia desde el principio. 


Una vez completada la secuencia podemos visualizar tanto la Secuencia_1 como 
la Tabla SIM_1 para examinar cdmo van evolucionando el estado de las variables 
Desde el propio PLCSim en cada momento. Para ello, tan solo necesitamos accionar el icono Iniciar 
podemos construir una secuencia e ir observando en el tiempo cdmo va cambiando el estado de las 
tabla en la que variables de forma automatica: 

configurar la 

secuencia de ED dw Seana nal seeentcatHaB ee 
activacion y [F360 ewmarpopece Xt XC Tm ore: 0 ape Totally Imgrated Automaton 
desactivacién de los estaba SEN a a ; ' 
componentes para 
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= : Direccidn Formatodevisuslizacion Obsentertormrvalar Re Forzsrcoberenterente 
hacer qu e el ———— i "51_PULSADORDE PARO"?P IOP — Bool TRUE A FaLse 
& ey [4] * _) UNIDAD_O1_SiIM *S2_PULSADOROE MARCHAT:P = fa BIO.2P Boo! fe] ravse (Fase 
func ionami ento de| > (if Puc_t [CPU 1214C AQDCIRIY| "F2PROTECCIONMOTORPALETS"P  %I3.0P Bool mes fA FALSE 
= @ weblas sim "KIM_MOTOROINTA PALE” 3Q11 Bool FALSE B rats 
d *HO_AMARILLO® %Q2.1 Bool FALSE  Fatse 
programa pueda ser ret “wise <g22 teal rast Eleast 
DNs = eto “H2_AZUL* %Q23 Bool FALSE fl ratse 
automatico. | Seti eee ie Ams 
j Bic? 
n Formato de visualizacién ~Acci6n 
"H_o00 (nieias inne diatamence 
S500 “STLPULSAOOROEPARO'P Cave | Beal [> Ajuttare vlor 3 ae 
"10.00 “F2_PROTECCIONMMOTORPALETS PS B.OP. Bool. ‘Ajustara valor Ary 
15.00 *52_PULSADORDE MARCHA”P wo2P Bool ‘Ajustara valor mo 
20,00 *$2_PUJLSADORDE MARCHA’? OP si Ajustare ‘lor hase 
20,00 “S1_PULSADORDE PAR" P seer Bey Ausra ravalor wast 
wb 2500 "S1_PULSADORDE PARO" P <tr Beal Austara valor TRUE 
foe "S2_PULSADORDE MARCHA wor ees! ‘Ajuttar avalor TRUE 
ROE “S2_PULSADORDE MAARCHATP soit Boot Apsara valor [nerd 
4000 *F2_PROTECCIONMOTORPALETS"? 07 Bool Austaravalor FALSE 
45,00 °F2_PROTECCIONMOTOR PALETS"? 43.0P Bool ‘Ajustare valor TRUE ir 


Fig. 1.100 


Una flecha de color verde nos mostrara el paso de la secuencia que se esta 
ejecutando en cada momento. Igualmente podemos visualizar el funcionamiento 


42 


Recuerda « « e 


Independientemente 
que TIA Portal realice la 
comunicacion con el 
PLC fisico o mediante 
el PLCSim, se puede 
visualizar el 
funcionamiento del 
programa. 


Unidad 1-— Entorno de programacion TIA PORTAL 


del programa monitorizando el blogue OB1 una vez hemos pulsado el icono 
Activar/desactivar observacién: 
agg rage sapere 


GG Wf mee se ttemet ovine g¥ Deshacerconeméncoline Ap (IP x | 


4 y t > My 


— " ae 
nr rn ae (wosD oF ePU T216e ADC 
maveaeiie y Mearaa ve _] > Segmento 1: contactor pers ¢! contral det mater ee 
Dae oe Pcommanedameenphetaiteponyiendhmaxte deimcommcorqeschedinncaces. 
» Gp Furnes exernes 
= Ug Vonabiesmc 
‘Sq Most todas Ins vonebier 
BD Aoregertsbiade venables ans) fe ate 
Hada de sarables esrandar|5i} 
%_ 08100 (6) 
Sa SISTEMA (14) 
» [ik pee de datos. 
» [By Tablas de abseracion y fonago permanente 
» (ig Backups online 
+ ieee 
» (lai Daros de prony dedisposmvo 
23] intormacionsel programe 
By Listesde textos 
» (Wi Méduios tocotes 
» (bf Datoscomunes: 
» (E> Configurecién del documento 
> idiomas yrecursos 


4h deo Bo 


wea 


Fig. 1.101 


1.2.7. Tabla de observacion 


A veces necesitamos poder controlar/visualizar una gran cantidad de variables de 
diferente tipo distribuidas por el programa. En estos casos se recomienda la 
creacion de una tabla de variables para posteriormente visualizarla online con el 
PLC. Para ello debemos crear una tabla denominada de observacién que 
encontraremos dentro de la carpeta Tablas de observacion y forzado permanente. 


Arbol del proyecto 
_E—$—$<—<—$—— 
| Dispositivos 


"O90 


 _J UNIDAD_O1 

WS Agregar dispositive 

a Dispositivos yredes 

= @PLC_1 [CPU 1214¢ ACURA 

id Configuracién de dispositivos 
& Online ydiagnéstico 
x Bloques de programa 
1H Objetos tecnolégicos 
am Fuentes externas 
U@ Variables PLC 
“é) Tipos de datos PLC 
‘ablas de observacién y forza do permanente 
je forado permanente 


. 


qvwrvve 


vv} 


fe Backups online 
traces 
“GE, Datos de proxy de dispositivo 


25 Informacion del programa 
©} Listas de textos 
> 3) Médulos locales 
» ‘a Datcs comunes 
» [Ey Configuracién deldocumento 
» 1S Idiomas y recursos 
> Set Acceses online 


Fig. 1.102 


Al hacer un doble clic en la opciédn Agregar tabla de observaci6én, se genera una 
tabla llamada con el nombre Tabla de observacion_1, en la que incluiremos las 
variables del proceso cuyo estado se quiere visualizar. Para ello no sera necesario 
volverlas a escribir una a una, sino que podemos seleccionarlas en la columna 
Nombre y copiarlas en la misma columna Nombre de la tabla de observacién, con 
lo que conseguiremos el siguiente resultado: 
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Fig. 1.105 


== i = "Membre ji  Ferrnata puuslizacién | Velarde cbvervecian Observer con dispare Feraa com Glipwecetvelorde forsaaa 
~ (@ UNIDAD_01 | CPU12140 AC/OC. *S1MULSADOADE ; B00 Permanene fermanemts 


BY Cenfiguracidndeaisportivas % ¥ Formane nia Permanente: 
% Online yaiegn4stico | “*F_PROTECCIGN MOTOR PALETS* x Sermanente Pormanense 
» A Bloques de progroms ? “KIM MOTORCINTAPALET. Rermanome Permanente 
> Sp Objttos wecnakiigicas 2 ia Permanente Permanente 
> "gh Funnies exomae ; “mtveeoe* 22 Permanente Permanente 
» SgvortaplesP.c ¢ " y Permanente, Patmane nee 


» Li Tipor de autos MC 
7 Bp ows ae obtenacion yor. 
WE Agregar table ae obtervati, 
Ed Taele de tormao, 
_ i blade Gbrenadions 
# Wap Backups ooline 
© Ge traces 
» (i Dotan de prony de dispositive 
Wl informa cidnaeiprograms 
‘Ay istas de remo 
» Gp tadulon tanstas 
lho comunee 
9»  Configureciondeldocumento 


Fig. 1.103 


Para visualizar el estado de las variables, en primer lugar se debe conectar online 
con el PLC. Esto lo hacemos mediante el icono Observar todo con lo que 
obtenemos el siguiente aspecto: 


BY Contgutecron de aispositivar 
WY Online y diagndstico *F2_PROTECCIONMOTORPALETS* 
» Tee Blaques de progmme - “RIMMOTORCTAPALET. i Formenente 
» [aj Objocns eecnolagicas ; *m0_AMARILLO" Permanence: 
> Ga Fuentes ecernac *1_veROE! Permanente 
» Cj Varin biesPLc Seal ta Permane 
» [ig Teor ge dataumc ere ee Ray — - 
© Gy Teblesdeobsenvaciiny trad 
BH Anteger atte de abservacidy 
Eig Table de formdopermaneme 
BB wdiece otvervacien.s 
» Sig Backups antine 
> Se Taces 
9 Dats de pray de dispositive 
AL informa ci6n det progeams 


» Gi Adiomatyrecuntos 
» ey Accetoronting 
» GP Lectarderarjerasimemensuse 


Fig. 1.104 


En elcaso de no aparecer la columna de Valor de forzado, se debera actuar sobre 
el siguiente icono: 


Ey Mostrar u ocultar todas las columnas de forzado. 


Ahora hay que ir escribiendo sobrelacolumna Valor de forzado un 1 ounO segtin 
se desee activar o desactivar esa variable y, a continuacion, pulsar sobre el icono: 


la variable se encuentra bajo control del programa, solamente se 


Forzado de la variable o las variables durante un ciclo de scan. Por tanto, si 
Fig. 1.106 7, 


visualizara el cambio durante un ciclo de scan. 


Si se desea realizar un forzado permanente de la variable para que en cada ciclo 
de scan se esté forzando, debemos actuar sobre el siguiente icono para poder 
elegir una de las opciones que ofrece la columna Forzar con disparador: 


Fig. 1.107 


Fig. 1.109 
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Otra forma de 
controlar el estado de 
las variables del 
programa es mediante 
una “Tabla de 
observacié6n”. 
Podemos configurar 
esta tabla con las 
variables de programa 
y activarlas o 
desactivarlas en 
cualquier momento. 


Unidad 1- Entorno de programaci6n TIA PORTAL 


Muestra u oculta todas las columnas del 


modo avanzado. Previamente se tiene _| Inicio del ciclo, permanente 
Inicio del ciclo, unico 
que hacer aparecer la columna de Valor | Fin gel ciclo, permanente 


Elo de forzado. En este caso: Fin del ciclo, unico 


Transici6n a STOP, permanente 
Transicién a STOP, Unica 


Fig. 1.108 


Fuerza las variables indicadas segun la seleccidn de la columna Forzar con 
disparador. 


Ue Nihal ad acaba 
5a weer sehen 


+ Borgo 
Deemer yretarn 
Jo ttc ew 
9 a Lene yeans manner UE 


Fig. 1.110 


1.2.8 Documentacion de programas 


Es conveniente y necesario que todos los programas estén documentados, ya que 
en el momento de realizarlos el conocimiento que se tiene de ellos es maximo, 
pero con el paso del tiempo ese conocimiento se va perdiendo. En cualquier 
momento se puede tener la necesidad de modificar un programa o buscar averias 
oO errores, y es aqui cuando la documentacion de un programa desempefia un 
papel determinante para una rapida localizacion de las mismas. 


Para la documentacion de un programa ya hemos hablado de los simbolos, que es la 
minima informacion que todo programa debe incluir, pero también es conveniente 
poder afiadir comentarios mas o menos extensos a lo largo del programa. Vamos a 
indicar las posibilidades de documentacién mediante un breve ejemplo. 


Li l2 U3 N PE 
x 


95 oT 
Ft Ft \ a 
| 98 
ly 
sr E-7 


Kim [J Hy (2) 
: 
Fig. 1.111 
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Para poder tener mejor 
documentado el 
programa, dentro de 
la “Tabla de simbolos” 
podemos anadir en la 
columna “Comentario” 
una frase que aporte 
mas informacién sobre 
el elemento. 
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Queremos hacer un programa que corresponde a la puesta en marcha de un 
motor trifasico controlado por paro y marcha y protegido con relé térmico 
documentando las entradas, las salidas, los segmentos y el titulo del bloque. 


e Documentacidn basada en los simbolos de las variables. 


En la ventana correspondiente al Arbol del 
proyecto y dentro del PLC, desplegamos la carpeta 
Variables PLC, y dentro de ella hacemos un doble 

clic sobre Tabla de variables estandar. Se abrira la nA he 
tabla de asignaciédn de simbolos a las variables | ~ "pctrvzcscocem 
utilizadas en el programa. 


| 
#00 


+ |) UNIDAD_S1 


& Online ydiagnastco - 

» Sep Bloques de programa 
» @ objetos cecnolégicos 
> Sp Fuentes extemas 
~ Sm Variable sPLc 
@ Mostrartodas las vartables 

Agregar tabla de variables 
[i Table de variables eszandar(s6] J) 


» [ag Tipos de detos PLC 


> Ge Tablas de observaciin y forado permanente 
> [i Backups online 
» 3 traces 
» ig, Dazos de praxyde dispositive 
3%] Informacién del prograrna 
© tistas de tomo; 
» [ig Modulos locales 
» 'yG Datos comunes 5 


Fig. 1.112 


Losnombres simbolicos, asi como el comentario que se asignen a estas variables, 
se utilizaran en todos los bloques donde se programen esas variables. 


UNIDAD_01 > UNIDAD_01 [CPU 1214C ACDGRly] > Variables PLC > Tabla de variables estandar [51]. _—i2m xX 


fq Variables [@ Constantes de usuario ye. Constantesde sistema | 


Fey? 7% 
Tabla de variables estandar 
Nombre Tipo de datos Direccton. —Rernanencia Visible en HMI (Accesibledesd@HMi Comentario 
‘51_PULSADORDE PARO Bool 0.1 Pulsador de Paro. Contacto NC 
Pulsadorde Marcha Contacto NO 
Disyuntcr magnetotermicc motorcinte wansporte de palecs Jl] 
‘Motor cinta palets 
Pilotc de sefiahacién amarillo 
Pilotc de sefatimciénverde 
Piloto de setalimcisn oat 


S2_PULSADOROE MARCHA 0.2 

F2_PROTECCION MOTORPALETS Bool 30 

K1M_MOTORONTAPALET sQ14 
9Q21 
%Q2.2 
692.3 


, 2000 


Fig. 1.113 


Al utilizar estas variables en el programa, se pueden visualizar tanto la direccién 
absoluta como la simbdlica, asi como los comentarios. Para que esto suceda, 
debemos hacerlo visibles mediante los siguientes iconos: 


siti Icono Operandos absolutos/simbolicos 
imoochica 
B Absoluta 


Fig. 1.114 


ZJsE)CcC@as ss aTe 
a Ocultar informacion de la variable 

a Mostrar informacién de la variable 

@ Informacién de la variable con comentarios jerarquicas 


Icono Muestra informacion sobre 
la variable 


Fig. 1.115 


Si establecemos la configuracion para que aparezca toda la informacion referente 
a cada operando, podemos visualizar por ejemplo la siguiente: 
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Dentro del editor del 
programa podemos 
afiadir informacion, 
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~ Segmento 1: Contactor para el control del motor 


43.0 
0.1 40.2 *F2_ 9Q1.1 
“S1_PULSADOR —-"S2_PULSADOR PROTECCION *KIM_MOTOR 
DE PARO* DE MARCHA* MOTOR PALETS® CINTA PALET* 


—————— HT 


IQA 
*K1M,MOTOR 
CINTA PALET. 
‘w "F2_PROTECCION MOTOR PALETS* “%!3.C Disyuntor magnetotermico motor cinta trans... 
“K1M_MOTOR CINTA PALET QO Motor cinta palets 
“S1_PULSADOR DE PARO* 10.1 Pulsador de Paro. Contacto NC 
"$2_PULSADOR DE MARCHA™ 10.2 Pulsadorde Marcha. Contacto NO 


Fig. 1.116 


Como podemos observar y a diferencia de la ldgica cableada, el contacto de 
proteccion del motor, 13.0, esta cableado con un contacto NC y situado antes del 
pulsador de paro con el objetivo de cortar tension en todo el circuito. En el caso 
de ldgica programada, el contacto no tiene por qué estar situado en esa misma 
posicidn para que realice el mismo efecto. 


e Documentacion basada en comentarios del bloque y del segmento. 


Para poder documentar el segmento debemos tenerlo visualizado y para ello 
hemos de actuar sobre el icono: 


Fig. 1.117 = Activar/desactivar comentarios del segmento 


Podemos documentar el programa realizado en un bloque concreto afadiendo 
un comentario general y, para cada uno de los segmentos, incluir un comentario 
mas especifico. Por ejemplo: 


— Comentarios al bloque: 


¥ Titulo del bloque: CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO 


w Bloque para el control automatico de un motor mediante una botonera Paro-Marcha, protegido por 
relétérmico ycon pilotos de sefializacién de los diferentes estados del proceso como son: 
- Paro. 
- Marcha. 
-Averia por disparo de relé térmico. 


Fig. 1.118 
— Comentarios al segmento: 


¥ Segmento 1: Contactor para el control del moror 


‘~ Control mediante un pulsador de paro yotrode marcha de un contactor que activaré un motor que 
esta protegido con un relé térmico. 


3.0 
0.1 ‘40.2 F2_ WQ11 
“S1_PULSADOR “$2_PULSADOR PROTECCION *K1M_MOTOR 
DE PARO® OE MARCHA” MOTOR PALETS” CINTAPALET 


IQ11 
i jni *K1M_MOTOR 
bien una unica frase o pallets 
un comentario mas 
completo, tanto al 
inicio del bloque como 
en cada seg mento. ‘w "F2_PROTECCION MOTOR PALETS” %12.0 Disyuntor magnetotermico motor cinta trans... 
*KTM_MOTOR CINTA PALET sQ)1 Motor cinta palets 
“S1_PULSADOR DE PARO” OA Pulsador de Paro. Contacto NC 
“52_PULSADOR DE MARCHA* 1.2 Pulsador de Marcha. Contacto NO 


Fig. 1.119 
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También existe la 
posibilidad de 
descargar en el 
ordenador el 
programa contenido 
en un CPU, de forma 
que lo podamos 


visualizar en TIA Portal. 
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1.2.9 Descarga de un programa del PLC 


Se nos puede presentar el caso en el que tengamos la necesidad de descargar 
tanto el programa como la configuracion de hardware, asi como los comentarios 
que hay en la memoria de la CPU para poderlo visualizar en nuestro ordenador. 
Para ello habra que seguir los siguientes pasos: 


e Bien desde un nuevo proyecto o de uno actual, seleccionamos el nombre del 
proyecto dentro de Arbol del proyecto. Después elegimos la opcién del menu 
Online — Carga del dispositivo como estacién nueva (hardware y software). 


Proyecto Edicién ver cena = Meramantas Wwenreno —Apilth 
Sd eB | SF Esblecerconestin ankne 


@ Conenén online avanaade 
4 


Gat patting BF Dihdee concstianine fp BR URE 302111 


HIF Diaposttnvos | 
soO0 


TeOeD 
WF Agreger dispositive 
th Dispositiios yredes 
SOPRA ferU aac Amn 6 
Gi Detar comunes 5 
> Bh Conkguescidndei doc sew 
Cc) 
» @ Miomatyrecuses [21h fe} aeteecpees ecm iiatio Beaivit > ¥cpea 
» ay Access ontine 
1} > iw Lectordetanetosimemonay —Mantenimieato de dicporitivos HM 


Bp Disposiivas accetiblec 


Fig. 1.120 


e Seleccionamos el tipo de protocolo en Tipo de interfaz PG/PC y el puerto de 
comunicacion del ordenador en Interfaz PG/PC, y a continuacion pulsar el 
boton Iniciar busqueda. 


Cargar dispositivo en PG/PC * 


Dispositivos aecesibles de le interfazseleccionada: 


Dispositivo Tipo dedispositivo —_—Tipo Direccién Direcci6n MAC 
37_1200 CPUTZI4C DCDCDC PNIE 7921680100  28-46336-8058-85 


informacién de estado online: 
7 Recopilando informacién de dispasitivos... 
Scanning y consulta de informacién concluidos. 


(")Mostrersalo mensajes deerror 


=) 
Fig. 1.121 


Una vez localizada la CPU conectada en ese puerto, pulsamos el boton Cargar. 
Finalizada la operaciOn observamos como nuestro proyecto contiene tanto el 
hardware como el programa, asi como todos los simbolos y comentarios. 
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Proyecto Edicién Ver inserter Online Opciones Herramientas Ventana Ayuds: Totaltyintegrated Automation 
FEEL Guardar proyecto SX ts = K YEH! FB Bw tswbiecerconerion online y¥ oeshacesconacoso 7 ee |) PORTA 


UNIDAD_01 > PLC_1[CPU 1214C AUDORIy] > Bloques de programa + Main [0B1] 


UNIDAD_O1 
WD Agregar dispositive 
See aR ' Titulo dal bloque: CONTROLOE UN MOTOR TRFASICO 
© (@ PLC_1 fepu1214C ACG... lw Bloque para eicontrolautomauco de un motor mediar na botoners Parotfercha,protegidopor 
AN Configuracion de dispos. relé térmicoycon pilotos de sefislimciondelos diferentes estadosdel procesocomeson 
{B) Online y diegnéstico Eero. 


4h 4 4 +t 


: -Herche 

» & Bloques de programs - Avene pordispara de relé térmico 

» [ap objetostecnolégicos 

Wy Fuentes exemas y — Segmrento 1: Contactor pare el contro! de! motor 

» fj Variables PLC ke 

» (iB Tipos de dorosPLe ws0 

> Tobias de observeciény 100.4 1002 Fz 111 
W& “aregertabladeobs. *S1PULSADOR —“SZ.PULSADOR ——_PROTECCION *K1M_MOTOR 

DEMARCHAY MOTOR PALETS’ CINTA PALET. 


 aeaeaeeeeeeemeeees BT cee 


Edi tabla de foradoper 
é 


an. 
*KIMMOTOR 
A Intormaciénde! progeame GIKPNET 
By Ustas de temas 
» |p ndduloslocales 


[ui diagndstico Nas teal 


Fig. 1.122 
1.3 Funcionamiento con proceso 3D 


A continuacién, podemos comprobar el funcionamiento que nos ha servido para ir 
explicando alguna de las posibilidades que ofrece TIA Portal mediante el simulador 
3D. En primer lugar, realizaremos una descripcion general del proceso automatizado 
sobre el que se podran simular todos los ejercicios planteados de este libro. 


Basicamente, este proceso esta dividido en diferentes zonas: 


e Baliza de sefializaci6n. Formada por cuatro pilotos (rojo, amarillo, verde 
y azul) y encargada de mostrar los diferentes estados del proceso, como 
paro, marcha, aviso, averia, ... 


e Cinta de transporte de piezas. Formada por una cinta transportadora 
para trasladar las piezas y ser tratadas en el proceso, asi como de un par 
de cilindros para ir deteniéndolas y posteriormente dejandola pasar una 
a una a la siguiente estacidn de carga. Para detectar que la pieza ha 
alcanzado esta posicion se dispone de un sensor de presencia de pieza. 


e Manipulador de grabado. Formado por dos ejes que, mediante 
diferentes cilindros, en el que uno de ellos es multiposicional, realizamos 
la operaci6n de marcado sobre la pieza. El cilindro multiposicional esta 
formado por dos cilindros de diferente carrera unidos por su culata 
posterior. Con ello, conseguimos que el cilindro de marcado pueda 
alcanzar cuatro posiciones diferentes. 


e Manipulador de carga. Formado por dos ejes controlados por sendos 
Recuerda * « s cilindros, ademas de una ventosa para la sujecidn de la pieza cuando se 


; realice el posterior traslado a la cinta de transporte de palets portapiezas. 
El simulador 3D se P p p p p 


utilizara cCOmo un 


recurso de ayuda para e Cinta de transporte de palets porta piezas. Formado por una cinta 


poder visualizar de transportadora que traslada los palets porta piezas hasta la posicidn de 
forma mas real el descarga de la pieza que realizara el manipulador de carga, esta posicion 
funcionamiento de los de descarga sera detectada por un sensor de proximidad para realizar la 
diferentes programas. orden de parada del palet porta piezas. Una vez cargada la pieza el palet 


porta pieza podra seguir su camino hacia la proxima estacion (no tratada) 
mediante la propia cinta de transporte. 
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Este simulador 3D esta 
formado por diferentes 
elementos de mando, 
proteccion, 
visualizacion y de 
actuacion, 
bdasicamente eléctricos 
y electroneumaticos. 
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A continuacion, se muestra las diferentes partes del proceso del simulador 3D: 


: Manipulador de grabado 


Fig. 1.123 
A continuacion, se muestran las conexiones tanto eléctricas como neumaticas 
que intervienen en el proceso: 


e Manipulador de carga: 


Fig. 1.124 


e Manipulador de grabado: 


I. 11.0 . 
11.3 12 11 a 


Fig. 1.125 


Recuerda « « e 


Es importante elegir en 
las direcciones de 
entrada y salida la 
opcidn “Ninguno” en 
los campos “Bloque de 
organizaci6n” y 
“Memoria imagen de 
proceso” para poder 
establecer 
comunicacién entre el 
PLCSim y el Simulador 
CID): 
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e Topes: 


Esta formado por un conjunto de dos cilindros con un funcionamiento inverso, 
es decir, que cuando uno se encuentra en reposo el otro se encuentra en 
avance y a la inversa. Cuando en adelante hablemos de activar le cilindro tope, 
nos referiremos al cilindro indicado como “Referencia Tope” que es el que se 
encuentra en reposo inicialmente, esto es, si indicamos “Sale tope”, quiere 
decir que el cilindro marcado como “Referencia tope” realizara el movimiento 
para alcanzar la posicidn de avance, mientras que el otro, realizara de forma 
simultanea el movimiento para alcanzar la posicion de reposo. 


Referencia Tope ;/|>——~ 


Fig. 1.126 


e Cintas transportadoras de piezas y de palets porta piezas: 


Ho . 


20 


30 7 + 
50 +, 


to = 


“Ty “9 


, oak 
mS He esl 

a 7 i t 
113. 15 | la fe 


km\ wom \- \ Xe 
2 |4 |s j2 |« Je 
/ ‘oN | - ( : 
“, ais / " ™ ts = / 
Fig. 1.127 Fig. 1.128 


1.3.1 Procedimiento para la simulaci6n de un programa 


A continuacién, enumeramos los pasos a realizar para poder poner en 
funcionamiento una maquina virtual en comunicaci6n con el simulador de TIA 
Portal, PLC Sim para S7-1200/1500. 


e  Realizar un proyecto en TIA Portal. 


El proyecto de TIA Portal lo debemos iniciar con la configuracion del hardware en 
donde debemos afiadir las tarjetas de entradas y salidas necesarias para poder 
conectar todos los dispositivos del simulador 3D, en este caso, para el S7-1200, 
necesitamos los siguientes bytes: 
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- Entradas: |BO —IB1 —1B2 —1B3 —1B4-—1B5 
- Salidas: QBO — QB1 — QB2 — QB3 — QB4- QB5 


Para ello configuramos un hardware formado por: 


CPU 1214C AC/DC/Rly: con 14 entradas (IBO — 1B1) y 10 salidas (QBO — QB1). 
DI 16x24VDC: mddulo de 16 entradas (IB2 — |1B3). 

DI 16x24VDC: modulo de 16 entradas (1B4 — IBS). 

DQ16 x 24V DC: mddulo de 16 salidas (QB2 — QB3). 

DQ16 x 24V DC: médulo de 16 salidas (QB4 — QB5). 


Por tanto, el hardware configurado debera quedar de la siguiente forma: 


Premrers tsiede ver moemmr Oude Opciones Hemnanienws wenane 
2G eartuepeyece eK te SX 


Juss sess 
Wlasr221mmces 


Fig. 1.129 


En donde se debe seleccionar Ninguno en la opcidn de configuraci6n Bloque de 
organizaci6n” y Memoria imagen de proceso, tanto para la CPU como para los 
modulos de E/S. 


Para el caso del S7-1500 necesitamos una configuracio6n de hardware formada por: 


CPU 1512C-1PN: con 32 entradas (IBO — 1B1 —1B2 — 1B3) y 32 salidas (QBO — 
QB1 — QB2 — QB3). 


DI 16/DQ 16x24VDC: modulo de 16 entradas (IB4 —1B5) y 16 salidas (QB4 — QBS). 


» ipl Neecues de pega 
9 Gp Cigrecme notigess 


> temexyrunen 
> a Ar 48 ene 
< : 


Fig. 1.129a 
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Es importante introducir 
en el bloque de 
programa OB30 los tres 
segmentos indicados 
en las figuras, ya que 
se trata de la configu- 
raciOn para que el 
programa cargado en 
el PLCSim establezca 
comunicacién con el 
Simulador 3D. 
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e = Introducir programa en el bloque de organizacion Cyclic interrupt (OB 30). 


Para una correcta conexién entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal 
PLCSim es necesario que en el bloque de programa llamado Cyclic interrupt, que 
corresponde con el OB30, se introduzca el siguiente programa: 


~ — Sagimento 1; COMUNIGACION DE PLC SIMCON EL SIMULADOR 3D PARA LAS ENTRADAS 


MOVE MOVE 
eR — ee 
‘407600 “DO "UMD7604 204 
“CODIGO_I* — yy UTI “ENTRADAS 1_PLC” “CODIGO_12°— jn QU — “ENTRADAS 2_PLC 
Fig. 1.130a 
 — Segimento 2: COMUNICACION DE PLC SIMCON EL SIMULADOR 30 PARA LAS SALIDAS 
MOVE MOVE 
=. 
“QD0 AD7800 SQD4 ‘3aD7804 
“SALIDAST_PLC— IN 4% QUT "CO0IGO_OT" “SALIDASZ_PLO — Jn @ OU — "CODIGO_Qz" 
Fig. 1.130b 
7 «‘Segrnertte 3; COMUNICACION DE PLC SINTON EE SUAULADORSD PARA LAS MARIAS 
tMOVE MONE 
EN rn 
acca wWB000 684739 ——ae W002 
3} oun — *CODIGO_Mr* 3 oun — “coDtso_M2" 
Fig. 1.130c 


Las diferentes palabras de marcas, entradas y salidas utilizados para la carga de 
unos valores no podran ser utilizadas en el programa, ya que ocasionaria una 
modificacion en los valores cargados desde el OB30 y provocaria la pérdida de 
comunicacion entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal PLCSim. 


e = Introducir programa para el control del proceso. 
Por ejemplo, en el OB1, introducimos el programa del control del motor de la cinta 


que transporta los palets con indicacién mediante los pilotos de sefalizacidn del 
estado actual del proceso, que seria el siguiente: 


wot 00.2 >a 1Q11 
“ST_PULSADOR °$2_PULSADOR PROTECQON “KIM_AOOTOR 
DE PARD” DE MARCHA’ MOTORPIALETS* CINTA PALET” 


t—————_—— } — 


Wi 
“KIM_MOTOR 
CINTA PALET . 
Fig. 1.131a 
Y Segmento 2: Piloto de veitsliacion de estado de process en paro 
9Q1.1 
“KIM_MOTOR 192.4 
CONTA PALET "H3_ROID* 
——: 
Fig. 1.131b 
¥  Segimento 3; Piste de seftalincién de estado de proceso en marcha 
9Q1.1 
“KIM_MOTOR %Q22 
CINTA PALET “H1_VERDE” 


} Fig. 1.13 1c 
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Antes de arrancar la 
aplicacion del 
Simulador 3D, 
debemos asegurarnos 
de que el PLC ha 
pasado del estado 
STOP a RUN 
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~  Segmento 4; Piloto de serialimcion estado de proceso en averia por disparo del disyuntor 


“3.0 
th. 
PROTECCION 9Q2.1 
MOTOR PALETS” “HO_AMARILLO* 


} 


Fig. 1.131d 


e Iniciar la aplicaci6n del simulador de TIA Portal PLCSim. 


Teniendo seleccionado el PLC en el Arbol del proyecto, iniciamos el simulador 
PLCSim desde TIA Portal a través de la opciédn Online — Simulacién — Iniciar, o 
también mediante el icono dispuesto en la barra de menus llamado Iniciar 
simulacion, siguiendo los mismos pasos indicados en el punto 1.2.6 dentro del 
apartado Mediante PLCSim. 


IMPORTANTE: Una vez finalizada la carga del hardware y el programa, y antes de 
continuar, hemos de pasar el PLCSim al modo de funcionamiento STOP y 
seguidamente dejarlo en modo RUN. 


e Conexion del PLCSim con el simulador 3D. 


Iniciamos el simulador 3D, en ese momento se visualizara el proceso que contiene 
el simulador asi como diferentes botones habilitados en el panel principal. 


‘Autometas programables SIEMENS. Grafcet y Guia Gemma con TIA Portal 
we 


Marcaje de cajas contres colores SViceng Guerrero & Ramén Vuste 
Vista Opciones Camera 


Fig. 1.132 


Este simulador 3D se puede girar en todos los sentidos. Si fijamos el rat6n en un 
punto y lo giramos en cualquier sentido, se podran obtener multiples vistas del 
proceso simulado. También se podra realizar zoom para acercar o alejar el 
proceso si fijamos en un punto el raton y desplazando la rueda hacia adelante, 
alejar o zoom (-) y hacia atras, acercar 0 zoom (+). 


En la parte inferior del simulador 3D estan situados una serie de selectores y 
pulsadores con diferente funcionalidad, como es el selector 0-1 de la izquierda, 
éste se utilizara para reiniciar todos los actuadores que intervienen en el proceso 
colocandolos en su posicién de reposo y haciendo que las piezas se situen, 


Recuerda « « « 


El selector “0-1” situado 
en la parte inferior 
izquierda del Simulador 
3D, se debe utilizar 
para poder poner el 
proceso simulado en 
sus Condiciones de 
inicio, tal cual aparece 
al arrancarlo. 

También es Util 
cuando, por causas 
justificadas, como 
puede ser un 
incorrecto 
planteamiento del 
programa, o 
injustificadas, “cosas 
de la informatica”, el 
Simulador 3D pueda 
quedar en un estado 
no deseado, o bien 
porque realiza 
acciones anormales. 
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también, en su posicion inicial. Para ello en primer lugar debemos pasar el modo 
de funcionamiento del PLC Sim de STOP a RUN. 


También en ese mismo panel inferior localizamos tres pulsadores que tienen la 
siguiente funcionalidad: 


PONER PIEZA : Si no existe pieza en la posicion de recogida por parte de la ventosa 
del manipulador de carga, entonces aparecera una nueva pieza, podemos realizar 
hasta un maximo de cuatro cargas de piezas. Este pulsador puede ser utilizado en 
el caso de realizar programas para el estudio de forma individual del manipulador 
de carga. En el caso de que se hayan agotado las cuatro piezas, entonces debemos 
accionar el pulsador Inicializa, disponiendo de nuevo de otras cuatro piezas. 


TOPE FINAL CINTA: Si se desea realizar programas para el estudio de forma 
individual del manipulador de grabado, podemos activar este boton, con ello se 
consigue que cuando las piezas alcancen la posicion final de la cinta, esas mismas 
piezas desaparezcan del proceso. Si este botdn se encuentra activado se indicara 
de color rojo observando ademas como la pieza que hace de tope al final de la 
cinta de piezas desaparece, si por el contrario se encuentra desactivado se 
visualizara el botdn de color verde y el tope del final de la cinta aparece. En el caso 
de quedarse vacia la cinta transportadora de entrada de piezas al proceso se 
debera accionar el pulsador Inicializa, cargando de nuevo la cinta de piezas. 


CARGA: Simula la acciédn de retirar manualmente la pieza cuando ésta se 
encuentra en la posicidn de carga para ser recogida por la ventosa. 


MARCADO: Simula la accion de retirar manualmente la pieza cuando ésta se 
encuentra en la posicidn de marcado en el manipulador de grabado. 


Los otros tres pulsadores con las indicaciones de SELLADO VERDE, SELLADO 
AMARILLA y SELLADO ROJO estan asociados a diferentes entradas del PLC, para 
en el caso de querer realizar programas y poder seleccionar en cada momento el 
color del sellado de cada una de las piezas a procesar. 


Si la comunicacion con el PLCSim es correcta, mediante una Tabla de observacion 
se observaran las diferentes entradas/salidas indicando su estado actual. 
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Fig. 1.133 
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e Comprobar el funcionamiento del programa. 


A continuacién, podemos ir haciendo aparecer los diferentes cuadros de mando 
para el control del proceso mediante los diferentes pulsadores como: 


- Control del proceso. 


En esta ventana podemos controlar el proceso mediante los diferentes 
dispositivos: 


o seta de EMERGENCIA. conte cel rosa 

o pulsador de PARO con indicador luminoso. j 

o pulsador de MARCHA con _ indicador 
luminoso. 

o selector AUT/MAN. 


Fig. 1.134 


o  pulsador de reconocimiento de alarmas (ACK) con indicador luminoso. 

o  disyuntor magneto térmico del motor de lacinta transportadora de palets M1. 

© disyuntor magneto térmico del motor de la cinta transportadora de 
piezas M2. 

© cinco pulsadores, sin enclavamiento con una_ pulsacidn, con 
enclavamiento al realizar una doble pulsaciédn, ademas de indicador 
luminoso ($20-H20..., S24-H24). 


Para este primer ejercicio que estamos realizando, basta con este cuadro de 
mando para poder controlar el proceso y visualizar en el simulador 3D el 
funcionamiento de la cinta de transporte de palets. 


Para ello actuaremos sobre los siguientes dispositivos: 


o Pulsador de Paro, indicado como PARO. 
o Pulsador de Marcha, indicado como MARCHA. 
o  Disyuntor magneto térmico del motor de la cinta transportadora de 
piezas, indicado como M2. 
fe) 
El resto de ventanas de control del proceso seran explicados en sucesivos 
capitulos donde aparezcan. 


- Mando manual. 


En esta ventana podemos controlar el proceso de forma manual a través de unos 
selectores que controlaran cada actuador: 


Mando manual 


Fig. 1.135 
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Si al arrancar el 
Simulador 3D, éste 
queda en segundo 
plano, para poderlo 
pasar a primer plano 
debemos usar la 
combinacion de teclas 
“Alt + Tab”. 
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- Estado de la Guia Gemma. 


En esta ventana podemos visualizar el estado actual del proceso segun la guia 
Gemma. Se observara un cambio a color verde cuando por programa activemos 
la salida asociada a cada uno de estos pilotos. 


Estado de la Guia GEMMA 


- Averias en el proceso. 


A través de esta ventana podemos provocar diferentes averias al proceso y que el 
programa debera contemplar su tratamiento. 


Averias en el proceso 


Pulsar un boton para pravocar una averia 


ae | 
af 


Fig. 1.137 


-  Registros de pedido y de contaje. 


En esta ventana podemos visualizar el estado actual de los registros de contaje 
referidos a los Valores de produccién, que mostraran el numero de las piezas 
procesadas (fila inferior). También esta misma fila dispone de un pulsador de 
Reset para programar en el PLC como una entrada y poder poner a cero los 
registros asociados a los Valores de produccion. 


También, permite la introduccién de valores en los registros de Pedidos de 
produccion para indicar cuantas piezas de cada color se desean procesar (fila 
superior) como pedidos de produccidén, contando con un pulsador de Reset con 
el que se ponen a cero los registros asociados a los visualizadores de Pedidos de 
produccion. Se ha de indicar que este pulsador es interno al simulador 3D y por 
tanto no esta asociado a ningun registro del PLC. 
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“Regis stros de e pedido de contaje 


Recuerda ¢ « e 


Para cerrar el 
Simulador 3D, es 
imprescindible pulsar 
sobre los iconos 
indicados, ya que en ——— 
caso contrario Fig. 1.138 
quedaran procesos 

abiertos. e Nota importante. 


Si al arrancar el Simulador 3D no aparece en pantalla, es porque queda en 
segundo plano cuando se tienen mas aplicaciones abiertas. En este caso hay que 
usar las teclas Alt + Tab para visualizar el simulador 3D en primer plano. 


Fig. 1.139 


Para cerrar el simulador 3D de forma correcta se debe pulsar 
el boton siguiente, ya que en cualquier otro caso quedaran 
procesos abiertos. 


Fig. 1.140 
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Condiciones de funcionamiento: 


e Mediante los correspondientes selectores del panel de Mando manual, se debe ir realizando los 
movimientos de forma controlada para que no existan choques en los movimientos, de todos y cada 
uno de los cilindros que intervienen en el proceso. 

e Mediante los correspondientes diferentes selectores del panel de Mando manual, se debe ir 
realizando los movimientos de los dos motores teniendo en cuenta el estado de los disyuntores 
magneto térmicos. Si éstos se encuentran disparados, se debera sefalizar mediante los pilotos 
amarillo y rojo, respectivamente de la baliza. Del mismo modo, quedara sefalizado el funcionamiento 
de los motores mediante los pilotos, verde y azul, respectivamente, de la baliza. 

e Los pilotos asociados a los pulsadores de Paro, Marcha y ACK, entraran en funcionamiento siempre 
que su pulsador correspondiente se encuentre pulsado. 

e Los pilotos asociados a los pulsadores de $20, $21, $22, S23 y S24, entraran en funcionamiento 
siempre que su pulsador correspondiente se encuentre pulsado. 


Fig. 1.141 
Relacién de entradas y salidas: 
Lane ENTRADAS __ _ SAUDAS = 
Direcci6én Dispositivo Direcci6n Dispositivo 
10.1 S1 Paro Q0.0 Y1 Bajar ventosa 
10.2 S2 Marcha Q0.1 | Y2 Ventosa ala izquierda 
12.7 F1 Disyuntor motor piezas QO0.2. | Y3 Ventosa ala derecha 


13.0 F2 Disyuntor motor palets Q0.3 | Y4 Multiposicional pequefio 
13.1 S5 Pulsador ACK Q0.4 | Y5 Multiposicional grande 
14.0 S9 Selector bajar ventosa Q0.5 Y6 Tope en cinta de piezas 
14.1 S10 Selector ventosa ala izquierda Q0.6 | Y7 Bajar marcador 

14.2 S11 Selector ventosa a la derecha Q0.7__| Y8 Subir marcador 

14.3 $12 Selector multiposicional pequefio Q1.0 | Y9 Activar ventosa 

14.4 $13 Selector multiposicional grande Q1.1 K1M Motor cinta palets 
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ENTRADAS SALIDAS 
Direccion Dispositivo Direccion Dispositivo 

14.5 S14 Selector tope cinta piezas Q2.0 K2M Motor cinta piezas 

14.6 $15 Selector bajar marcador Q2.1 HO Piloto amarillo 

14.7 $16 Selector subir marcador Q2.2 H2 Piloto verde 

15.0 S17 Selector motor piezas Q2.3 H2 Piloto azul 

15.1 $18 Selector motor palets Q2.4 H2 Piloto rojo 

15.2 S19 Selector vacio ventosa Q3.0 H4 Piloto pulsador paro 

15.3 S20 Pulsador Q3.1 HS Piloto pulsador marcha 

15.4 $21 Pulsador Q3.2 H6 Piloto pulsador ACK 

155 $22 Pulsador Q3.3 H20 Piloto pulsador S20 

15.6 $23 Pulsador Q3.4 | H21 Piloto pulsador $21 

15.7 S24 Pulsador Q3.5 H22 Piloto pulsador $22 
Q3.6 H23 Piloto pulsador $23 
Q3.7 H24 Piloto pulsador S24 

Realizar: 


e Programa implementado para el PLC. 


e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 2 Introduccion a la programacion 


BY Contiguencién de dispcsiives 
Se Online » éiegnéstice 
»>S Bloques St programs 


> 
> 
> 
>| 


En este capitulo: 


2.1 Operaciones ldgicas con bits 


2.1.1 Concepto del bit RLO (Resultado Ldgico 
de la Operacion) 


2.1.2 Circuitos basicos con entradas y salidas 


2.1.3 Memoria de la CPU. Marcas de memoria 
y marcas remanentes 


2.1.4 Marcas de sistema (Primer ciclo) 
2.1.5 Instrucciones con memoria SET/RESET 


2.2. Programacion en Grafcet (I) 


2.2.1 Introduccion al Grafcet 

2.2.2 Objetos basicos para el disefio de un Grafcet 
2.2.3 Simbolos normalizados en acciones asociadas 
2.2.4 Reglas del Grafcet 

2.2.5 Niveles de disefios en Grafcet (nivel 1, 2 y 3) 
2.2.6 Tipo de secuencia lineal 

2.2.7 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda « « e 


El numero de entradas 
y salidas fisicas que 
contiene una CPU 
puede variar, pero lo 
que no varia es la 
forma en la que se 
direccionan: primero el 
tipo de registro del PLC 
(entrada, salida, 
marca...) seguido del 
numero del byte, un 
punto y el numero del 
bit. 


2.1  Operaciones ldgicas con bits 


Las sefiales de entrada y salida digitales son llamadas por el programa a través 
de una direcci6n de memoria. Estas sefales que se encuentran en la propia CPU 
estan formadas por grupos de ocho entradas o salidas que van desde el bit 0 al 
bit 7. Ademas, esa direccidn se completa con el numero del byte al que 
pertenece dicha entrada o salida digital. 


Por ejemplo, si disponemos de una CPU que integra un modulo de 14 entradas y 
10 salidas, estas estarian distribuidas de la siguiente forma: 


14 entradas digitales SIEMENS SIMATIC S7-1290 


byte 0 (bit 0 a7) 
byte 1 (bit 0 a5) 


CPUIZAC 
AC/OCARY 


10 salidas digitales 


byte 0 (bit 0 a 7) 
byte 1 (bit 0 a1) 


Fig. 2.1 


Las direcciones de una entrada digital se asignan de la siguiente forma: 


%l 2.3 
%l : la letra «l» indica que se trata de una entrada. 
2 : el valor «2» sefiala la direccidn del byte. 
3 : el valor «3» sefiala la direccion del bit. 


En la direccién siempre se separa el numero de byte del numero del bit con un punto. 


Las direcciones de una salida digital se asignan de la siguiente forma: 


%Q 5.6 
%Q : la letra «Q» indica que se trata de una salida. 
5 : el valor «5» sefiala la direccion del byte. 
6 : el valor «6» sefiala la direccién del bit. 


Al igual que para las entradas digitales, en la direccidn siempre se separa el 
numero de byte del numero del bit con un punto. 


Al procesarse el ciclo de scan, en el momento de realizar la lectura de las 
entradas, lo que hace es una copia integra del estado de todas ellas y las graba en 
una zona de memoria del PLC llamada PII (process image of the inputs) 0, lo que 
es lo mismo, una imagen del estado de las entradas del proceso. 


Algo similar sucede con las salidas, pero al revés, es decir, que al ser ejecutado el 
programa, el resultado que va teniendo el estado de las diferentes salidas que 
intervienen en dicho programa se va grabando en la zona de memoria llamada 


Unidad 2 — Introduccion a la programacion 


PIQ (process image of the outputs, quit) o, lo que es lo mismo, una imagen del 
estado en el que se deberan encontrar las salidas. Este estado se vuelca sobre las 
salidas fisicas antes de iniciar un nuevo scan. 


Recuerda ¢ « e 


La CPU incorpora un 
area de memoria 


llamada Pll que En ambos casos el valor grabado, tanto en PII como PIQ, en cada bit corresponde 
actualiza en cada con el estado de la entrada o salida fisica de las mismas. Por tanto, si la sefal esta 
scan el estado de activa, se grabara un 1y si la sefal esta desactivada, se grabara un 0. 


todas las entradas 


fisicas que contenga. ‘ ; : 
q Peon Veamos un ejemplo de un bit de entrada y otro de salida representado en la PIl y 


PIQ respectivamente: 


Area de memoria de entradas (PIl) Area de memoria de salidas (PIQ) 
Bit 1 BtS | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1 | Bito 
%12.3 | 
%Q5.6 


Recordamos ahora las acciones que conforman el ciclo de scan: 


peeve ae 1. Transfiere el estado de las salidas del area de memoria PIQ hacia las salidas fisicas. 


2. Almacena el estado de las entradas fisicas en el area de memoria PIl. 
La CPU incorpora un 
area de memoria 
llamada PIQ que 
registra durante la 


ejecucidon del 
programa el estado , aw 
que deberd tener 


cada una de las 
salidas. Al inicio de 
cada scan, estos 


3. Ejecuciédn del programa, instruccién a instruccidn con acceso a las areas de 
memoria PII y PIQ. 


Programa del PLC en la 
memoria del programa 


Instruccion T 
Instruccion 2 


estados seran Ejecucion Instrucci6n 3 
copiados en las salidas del Instruccién 4 
fisicas. 

programa 


Instruccion n 


a Bloques de datos | 


4. Ejecuta funciones internas del sistema operativo (atiende alas comunicaciones, 
realiza operaciones de autotest, etc.) 


Nota: El tiempo que el procesador necesita para toda esta secuencia se conoce 
como ciclo de scan, y este depende en gran medida del numero de instrucciones 
utilizadas en el programa y de la capacidad del procesador. 
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Recuerda « « e 


La CPU dispone de un 
registro interno en 
forma de bit, llamado 
RLO, que guarda en 
cada paso del 
programa el estado de 
la Ultima operacién 
ld6gica realizada. 
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2.1.1 Concepto del bit RLO (Resultado Légico de la Operacién) 


El bit de estado RLO es la memoria intermedia en las operaciones ldgicas binarias. 
La CPU transfiere el resultado de la consulta al RLO en la primera consulta. En 
todas las consultas siguientes, el resultado se combina ldgicamente con el RLO 
guardado y se deposita nuevamente en el RLO. 


EI RLO se puede activar (SET), desactivar (RESET), negar (NOT) o guardar (SAVE) en 
el bit del resultado binario (BR) de la palabra de estado (STW) a través de las 
instrucciones correspondientes. Con el RLO se controlan instrucciones de 
almacenamiento, temporizacién y contaje, y se ejecutan determinadas 
instrucciones de salto. 


Si el resultado de la ecuacion ldgica se cumple, es decir, que es cierta, entonces se 
registra un 1 en el bit del RLO. Si por el contrario la ecuacion ldgica no se cumple, 
es decir, que es falsa, se registra un 0 en el bit del RLO. 


1 
340.0 40.1 0.2 ; %Q0.0 
| "SO_Paro* °S1_Marcha* “Fl_ReleTermico" | *K1M_Motor* 
i) 
1 
' oy, i) 
I . m0 = 1 
i K1M_Motor i 
1 1 ecuacion ldgica 
LE i} 


Analizara el estado del primer contacto, en este caso el %I0.0. Si esta activado, 
pondra un 1 en el bit RLO y en caso contrario grabara un 0. 


Continuara con los siguientes contactos aplicando la operacidn ldgica 
programada, AND o OR, y asi sucesivamente con todos y cada uno de los 
contactos que contiene la ecuacion ldgica. 


Al final tendremos dos posibles soluciones: 


e Que el conjunto de la ecuacion ldgica sea verdadera > bit RLO=1 
© Que el conjunto de la ecuacidn ldgica sea falsa > bit RLO =0 


Entonces en el momento de ver si ha de activar o no la salida %Q0.0 lo que hace la 
CPU es mirar cOmo se encuentra el bit RLO. Si esta a 1, conectara la salida, y si 


esta a O, la desconectara. 


2.1.2 Circuitos basicos con entradas y salidas 


© Operacion légica AND +24v an iene 


Si, por ejemplo, tenemos el siguiente circuito eléctrico ( S1 
formado por dos pulsadores para controlar el 
funcionamiento de un piloto, tan solo funcionara cuando f 52 
los dos pulsadores se encuentren cerrados de forma 
simultanea: 

H1 


M 
El cableado de los diferentes componentes en el PLC sera 


el siguiente: 


Recuerda « « « 


La instruccién AND 
programa un contacto 
abierto en serie con 
todo lo anterior. 
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en el PLC. 


Donde se observa como los pulsadores conectados a las entradas no tienen 
por qué respetar la condicién tal y como se lleva a cabo en un sistema 
cableado, ya que la condicion se realizara por el propio programa cargado 


Tendremos, entonces, la siguiente distribucién de entradas y salidas: 


SALIDAS 


a %Q0.0 


ENTRADAS 
S1 %10.0 H1 
2 | %10.1 


Por tanto, nuestro programa quedara de la siguiente forma: 


e Operaci6én légica OR 


Si, por ejemplo, tenemos el siguiente circuito eléctrico 
formado por dos pulsadores para controlar el 
funcionamiento de un piloto, este funcionara cuando 
uno o los dos pulsadores se encuentren cerrados: 


el PLC. 


%Q0.0 
“ar 


Fig. 2.3 


En esta figura se representa el cableado de los diferentes componentes en 


Como se puede observar, el cableado es idéntico al del ejemplo anterior, ya 
que la condicién no viene dada por cémo estan conectados estos 
pulsadores, sino por el programa que incluimos en el PLC. 


Tendremos, entonces, la siguiente distribucion de entradas y salidas: 


SALIDAS 
%Q0.0 


ENTRADAS 
S1 | %I10.0 H1 
S2 | %10.1 
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Por tanto, nuestro programa quedara de la siguiente forma: 


Recuerda ° « wets fy 

La instruccion OR 

programa un contacto 40.1 

en paralelo con todo se 

lo anterior. Fig. 2.4 
e Negacion 


En operaciones ldégicas, a veces es necesario trabajar con SENALES CONTRARIAS A 
LAS DEL ELEMENTO AL CUAL HACE REFERENCIA, es decir, que en estado de reposo 
dejan pasar sefial y en estado de activacion no dejan pasar sefial: 


SIMBOLO | COMENTARIO 


40.1 
"os" 


Fig. 2.5a 4 }— 


0.2 


"s3° 


Fig. 2.5b yy 


CONTACTO NORMAL que en estado de reposo no deja pasar sefal. 


CONTACTO NEGADO que en estado de reposo si deja pasar sefial. 


Veamos algun ejemplo: 


Fig. 2.6 


e Operacién NOT 


El concepto de contacto negado solo afecta al contacto donde esta programado y 
no hay que confundirlo con la operaci6n NOT. Esta instruccion realiza la operacion 
de negar todo lo que afecte anteriormente programado en ese segmento, es 
decir, el estado del bit RLO en ese punto del programa. 


En el siguiente ejemplo la instruccidn NOT niega el resultado ldgico de la 
Recuerda * » « Operacion en ese momento. Por tanto, si la ecuacion ldgica antes de la instruccion 


: ¥ NOT era 1, después de la instruccidn NOT pasa a ser 0, y al contrario. 
La instruccion NOT 


ofrece en su salida el 


estado ldgico contrario bag = bt 
del que tiene en su Not }_—__-______~{ }—4 
entrada. 


Fig. 2.7 
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2.1.3. Memoria de la CPU. Marcas de memoria y marcas remanentes 


e Gestidn de la memoria 


La CPU dispone de las siguientes areas de memoria para almacenar el programa 
de usuario, los datos y la configuracion: 


- Memoria de carga: permite almacenar de forma no volatil el programa de 
usuario, los datos y la configuracién. Cuando se carga un proyecto en la CPU, 
esta almacena primero el programa en el area de memoria de carga. Este area 
se encuentra bien en una Memory Card (si esta disponible) o en la CPU. La CPU 
conserva este area de memoria no volatil incluso tras un corte de alimentacion. 
La Memory Card ofrece mayor espacio de almacenamiento que el integrado en 
la CPU. 


- Memoria de trabajo: ofrece almacenamiento volatil para algunos elementos del 
proyecto mientras se ejecuta el programa de usuario. La CPU copia algunos 
elementos del proyecto desde la memoria de carga en la memoria de trabajo. 
Este area volatil se pierde si se desconecta la alimentacién. La CPU la restablece 
al retornar la alimentacion. 


- Memoria remanente: permite almacenar de forma no volatil un numero limitado 
de valores de la memoria de trabajo. La CPU utiliza el area de memoria remanente 
para almacenar los valores de algunas posiciones de memoria durante un corte de 
alimentacion. Cuando se produce una caida o un corte de alimentacién, la CPU 


Recuerda « « e 


La CPU dispone de 
diferentes areas de 


memoria, como son: restaura esos valores remanentes al restablecerse la alimentacion. 

e memoria de carga, 

e memoria de trabajo, Para ver el uso de memoria de un bloque de programa compilado, se debe pulsar 
* memoria remanente. sobre el boton secundario del ratdn en la carpeta del proyecto, en la de Bloques 


de programa o en la del cualquier bloque programado del arbol del proyecto, y 
seleccionar Plano de ocupaci6n en el menu contextual. 


Pryecre E¢GIOR Ver Insense Online Opciones Hemamensat ventana ands — _ = 
Ed Guncderproyeo Sy te 6 XK HE! aE eae aE IN es) 


‘on 
| Abtir en el editor nueve " 
Abrir bloqueltipo de datos PLC. #7 twlodel bloques *Kuin Program Step iCycley° 


Cee | Segmento 1: Circuito basicalde pato ymierche 


» Gi Fue! 9 Borar 
> Laver Cambiar nombre 
» Ce tea 
Bs mbt 
> Og bac 
pated Compiler 
Carger en dispositive 
careening el asin ete 
Info; 


i easton pine 
viste de rede 


au Online y diagndetice 
ots] Je Segmento 2: Operacion logica AMO MO RESET OF 
PB idioma) _*P4cerinstontiness como valores de arranque » Bsa 
| > lied Access oj SR comparar irs 
a abr 


— 


> Tecnologia 
5 gid? \Comunicacién Lt 
ie > Paquetes opcionales 


Fig. 2.8 
Aparecera cierta informacion en diferentes pestafias: 


- Estructura de llamadas 
- Estructura de dependencias 
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- Plano de ocupacion 
- Carga de la memoria 


Dentro de la ultima pestafia Carga de la memoria podemos ver los diferentes 
datos de ocupacion de las diferentes memorias: 


- Memoria de carga 
- Memoria de trabajo 
- Memoria remanente 


Raphenacién PLC 


Tot ME P8ROD yr TERA, 
Ocupedesinn SRO Bex gues bs 


> ig Feeater excernas prey 
» Sg Verabies me (essa es 
> "MY Thos de datos me 

> GB wb: ae observaciin ytorado permianeme 

> (ig Backups onkine 

> le reces 

» [E Dator depromde ce pesmme 


9 Wg Lecter de rareasimemons Use 


Fig. 2.9 


Para ver el uso de memoria de la CPU online, en primer lugar hemos de Establecer 
conexion online con el PLC y posteriormente hacer un doble clic en las opciones 
Online y Diagndstico que encontraremos al desplegar el proyecto de la CPU. A 
continuacion, debemos expandir Diagnéstico y seleccionar Memoria: 


UNIDAD U2_TEORIA [CPU 1214€ ACDCIRIy] 


Accesos online 
~~ Disgnéstico 
General 
Estado de disgnéstico 
Bufer de diagnéstico 
Tiempo de ciclo 


> Interiaz PROFINET |X1] 

> Funciones 
4188468 
5836 
4194304 
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Con comunicacién 
entre el ordenador y el 
PLC, desde TIA Portal 


e Memoria remanente 


se puede disooner de Es posible evitar la pérdida de datos tras un corte de alimentacidn marcando 
la informacién sobre el determinados datos como remanentes. LA CPU S7-1200 permite configurar como 
estado de ocupacion remanente tan solo el area de marcas, a partir de la MBO, mientras que en el $7-1500 
de las diferentes areas permite ademas del area de marcas, seleccionar como remanentes areas de 
de memoria. 


temporizadores y de contadores. Cuando tenemos declaradas las variables del 
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Memoria remanente 
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programa, nos aparece una columna con el nombre Remanencia. Si esta se encuentra 
marcada, nos indica que esa marca es remanente. 


Tabla de variables_1 


“Nambre 


Bool 

Bool 
Aux2 Bool 
SO_EMERGENCIA Bool 
S1_PARO Bool 
S2_MARCHA Bool 
S3_SELECTOR AUTOMMAN Boo! 
Aux 30 Bool 
Aux 44 Bool 


Capeal ep aca ac aft a3) 
GS ooHosSeo 


7" 


eeeeeedea 


aA 
id 


Fig. 2.11 


Para poder determinar que un area de marcas sea remanente pulsaremos sobre el 
icono Remanencia. En ese momento aparecera una ventana en la que podemos 
configurar el area remanente de la CPU, tal como hemos visto en la figura anterior. 
Por defecto, no hay ningun area de marcas configurada como tal, y esto se debe a 
que en la ventana de configuracidn Memoria remanente hay un 0 en el campo N.2 
de bytes remanentes. Si introducimos un valor, por ejemplo 4, quedara configurada 
un area remanente formada por los bytes MBO, MB1, MB2 y MB3, es decir, 4 bytes 
empezando siempre por el byte 0, a continuacidn se muestra la misma 
configuracion para un S7-1500 y para un S7-1200, respectivamente: 


Memoria remanente 


N. de bytes remanentes, empezande por MBO: j =| = L 


N.? de temporizsdores SIMATIC remanentes, empezendo por TO: io } * de temporizadores SIMATIC remanentes, empezando por 10: | ry 


NJ de contedores SIMATIC femanentes, empezendo por CO: Oo ~ N2 de contadores SIMATIC remanentes, empezando por co> {0 


Memoria remanente actualmente disponible (bytes): | 10236 | 


Fig. 2.12a Fig. 2.12b 


Al configurar el area de remanencia, se configura el ancho que se precisa, 
iniciandose siempre por el 0, MBO para el area de marcas. Como el S7-1200 no 
trabaja con areas de temporizadores ni de contadores, la modificacidn de sus 
respectivos campos se encuentra inhabilitada, hecho que no sucede en el $7-1500. 


Observamos como ahora si se pueden ver en Ja columna Remanencia de la Tabla 
de variables los bytes configurados con remanencia. 


UNIDAD_02_V14 > PLC_1 [CPU 1512C-1 PN] > Variables PLC > Tabla de variables estandar [63] 


= <q Variables | Constantes de usuario @ Constantes.de sistema 
se > 7 =} 
Tabla de variables estandar 
= Nombre Tipo dederos Direccién Remanencis Accesible desde HMVOPC UA EscribibledesdeHMUOPC UA Visible en HMi Engineering —_| 


PULSADOR DE PARO Bool 10.7 
PULSADORDE MARCHA = Boal 


Remanente Bool 
BAJAR VENTOSA Bool 
NoRemanente Bool 


Fig. 2.13 


Vamos a comprobar con el siguiente ejemplo cémo trabajar con marcas 
remanentes o sin ellas: 
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Recuerda « « « 


A través de TIA Portal 
se puede configurar el 
area de marcas 
remanente que 
provoca que no se 
pierda la informacion 
de su estado ante un 
corte de alimentacién 
eléctrica de la CPU. 
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En la configuraci6én de 
la CPU podemos 
activar la utilizacién de 
dos bytes de registros 
con funciones 
especiales, como son: 
e Byte de marcas de 
sistema. 
e Byte de marcas de 
ciclo. 
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El siguiente circuito trata de controlar la salida QO.0, que corresponde con el eje 
vertical del manipulador de carga. Al ser monoestable la electrovalvula que 
controla el movimiento del cilindro y al no tener tensidn la bobina, el cilindro 
retrocedera, pero si la activacidn de esa salida la hacemos pasar por la marca 
remanente, MO.0, al conectar tensidn al PLC y si la salida se encontraba en 
funcionamiento antes del corte, cuando se restablezca la alimentacion del PLC, la 
salida Q0.0 volvera a conectarse automaticamente. 


440.1 W402 
*PULSADOR DE "PULSADOR DE 40.0 
PARO* MARCHA* “Remanente” 
"40.0 
“Remanente” 
Fig. 2.14a 
4440.0 %Q0.0 
“Remanente* “BAJAR VENTOSA® 
+ }— 


Fig. 2.14b 


Al contrario de lo que sucede en el circuito anterior, el siguiente circuito se ha 
programado basado en marcas no remanentes. Por tanto, la salida quedara 
desconectada al restablecerse la tensidn del PLC, independientemente de que 
antes del fallo de tension la salida QO.0 estuviera o no activada. 


40.1 HO .2 
“PULSADOR DE “PULSADOR DE M4.0 
PARO" MARCHA" "NoRemanente" 
— 
M4.0 
“NoRemanente” 
Fig. 2.15a 


%M4.0 %Q0.0 
“NoRemanente" “BAJAR VENTOSA" 
i -— 
Fig. 2.15b 


2.1.4 Marcas de sistema (Primer ciclo) 


En Propiedades de la CPU, encontramos dentro de la pestafia General la opcidén 
Marcas de sistema y de ciclo, que contiene dos apartados: 


e Bits de marcas de sistema 
e Bits de marcas de ciclo 


En el apartado Bits de marcas de sistema figuran una Serie de bits que son solo de 
lectura para el usuario. Entre ellos consta el bit de Primer ciclo 0 «First Scan», que 
se corresponde con el bit de marca M8190.0 cuando completamos con 8190 el 
campo Direccion del byte de marcas de sistema: 
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Propiedades 


> General 

b Inzerfaz PROFINET [X1] 

» DI 14/0Q 10 

bAI2 

» Contadores répidos (HSC) 


Arranque 

Ciclo 

Carga por comunicacién 
Marcas de sistema yde ciclo 
Senvidorweb 

Idiomas de la interfez 

Hore 


a 


Protecci6n 
Recursos de conexién 
Sindptico de direcciones 


> Generadores de impulsos (PTO/PIM) | 


Marcas de sistema y de ciclo 


Bits de marcas de sistema 


Direccién delbyte de marcas 
de sistema (IMEX): 


Primer crclo” 


Diagrama de diagndstico 
modificado: 


Siempre 1 (high): 


Siempre 0 (lows): 


Bits de marcas de ciclo 


=) Activar la utilizacién del byte de marcas de 
2 sistema 


ep el mmm 


y819 
#56190.0 FirstScen) 


%MB190.1 (DiagStatusUpdate) 
5NB190.2 (Always TRUE) 
SEMET9O.3 (AlvaysFALSE) 


@ Activar la utilizacién del byte de marcas de ciclo 


Direccion del byte de marcas 
de ciclo (MBx}~ 
Reloj 10 Hz 
Reloy5 Hz 
Reloj 2.5 H= 5 
Reloy2Hz %MB191.3 (Clock 2H 
Reloj1.25Hz SMBI914(Clock125H) 
Reloj 1Hz %MB191.5 (Clock_1H> 
eloj0.625Hz SNEISTS (Clock 6254 
Reloy 0.5 Hz SeNe191-7 (Clock_O5H) a 
pam w alle Ps [=== = 
Fig. 2.16a 


En el apartado Bits de marca de ciclo definiremos un byte que contendra unos 
bits que funcionaran a diferentes frecuencias y se explicaran en el siguiente 
capitulo. 


2.1.5 Instrucciones con memoria SET/RESET 


No hemos de confundir las instrucciones Ilamadas con memoria con las marcas 
remanentes. Las instrucciones con memoria que podemos encontrar tanto en un 
PLC S7-1200 como en un S7-1500 son las siguientes: 


- R- RESET. Desactivar bit. 

- §-SET. Activar bit. 

-  SET_BF. Activar un rango de bits consecutivos. 

- RESET_BF. Desactivar un rango de bits consecutivos. 

-~ SR - SET-RESET. Flip-flop de activacién/desactivacién de bit. 
- RS-RESET-SET. Flip-flop de desactivacién/activacion de bit. 


Estas instrucciones las podemos encontrar dentro de la carpeta Operaciones 
légicas con bits del catalogo Instrucciones basicas. 


e Desactivar salida R: 


La instrucciédn Desactivar salida permite poner a O el estado ldgico de un 
operando indicado. 


La instrucciédn se ejecuta solo si el resultado ldgico (RLO) de la entrada de la 
bobina es 1. Si fluye corriente hacia la bobina (RLO = 1), el operando indicado se 
pone a O. Si el RLO de la entrada de la bobina es 0 (no hay flujo de sefiales en la 
bobina), el estado ldgico del operando indicado no cambia. 
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Recuerda « « « 


Las instrucciones de SET 
y RESET fuerzan el 
estado del bit 
asociado al valor «1» 0 
«O» respectivamente. 
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‘=f Operaciones légicas con bits 


Hi] 4 Contacto normalmente abierto [Mayus+F2] 
Al tie Contacto normalmente cerrado [Mayis+F3) 
Ht) 4NoT- Invertir RLO 
WO) +4 Asignacién [Mayds+F7] 
$0} -(0- Ne gar asignacién 
40) +R) Desactivar salida 
Hi] +5) Activar salida 
0) SET_BF Activar mapa de bits 
+{)) RESET_BF Desactivar mapa de bits 
ai} SR Flipflop de activaciénidesactivacién 
fel rs Flipflopde desactivaciéniactivacion 
a SP Consultar flanco de serial ascendente de un operando 
yl 4N- Consultar flanco de sefial descendente de un operand 
fl AP} Activar operandocon flanco de sefial ascendente 
© -(N)- Activar operando con flanco de sefial descendente 
‘ai P_TRIG Consultar flanco de senal ascendente del RLO 
‘ai N_TRIG Consultar flanco de senal descendente de! RLO 
il R_TRIG Detectar flanco de serial ascendente 
er F_LTRIG = Detectar flanco de serial descendente 
Fig. 2.16b 


Ejemplo: queremos desactivar el funcionamiento de la cinta que transporta el 
palet (Q1.1) cuando se dispare el disyuntor magnetotérmico (13.0) o el pulsador 
de paro (10.1): 


43.0 4Q1.1 
*PROTECCION "MOTOR CINTA 
MOTOR 2" PALET 


{Rk }_— 


20.1 
"PULSADOR DE 
PARO® 


Fig. 2.17 


e Activar salida S: 


La instruccién Activar salida permite poner a 1 el estado ldgico de un operando 
indicado. 


La instruccién se ejecuta solo si el resultado ldgico (RLO) de la entrada de la 
bobina es 1. Si fluye corriente hacia la bobina (RLO = 1), el operando indicado se 
pone a 1. Si el RLO de la entrada de la bobina es 0 (no hay flujo de sefales en la 
bobina), el estado ldgico del operando indicado no cambia. 


Ejemplo: queremos activar el funcionamiento de la cinta que transporta el palet 
(Q1.1) cuando accionamos el pulsador de marcha (10.2) o el pulsador ACK (13.1): 


WO.2 4Q1.1 
*“PULSADOR DE "MOTOR CINTA 
MARCHA” PALET 


s}—4 


43.1 
“PULSADOR ACK” 


Fig. 2.18 


e Flip-flop de activacién/desactivacion R: 


La instruccion Flip-flop de activaci6bn/desactivacion sirve para activar o desactivar 
el bit de un operando indicado en funcién del estado ldgico de las entradas S y R1. 


Recuerda « « « 


La instruccion SR fuerza 
el estado del bit 
asociado al valor «1» 
activando la entrada § 
© «0» activando la 
entrada R1. En el caso 
de tener activadas las 
dos entradas, tendra 
prioridad el RESET. 
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La instruccion RS fuerza 
el estado del bit 
asociado al valor «0» 
activando la entrada R 
0 «1» activando la 
entrada $1. En el caso 
de tener activada las 
dos entradas, tendra 
prioridad el SET. 
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Si el estado ldgico de la entrada S es 1 y el de la entrada R1 es O, el operando 
indicado se pone a 1. Si el estado ldgico de la entrada S es 0 y el de la entrada R1 
es 1, el operando indicado se pone a O. 


La entrada R1 prevalece sobre la entrada S. Si el estado Idgico de las entradas S y 
R1 es 1, el estado ldgico del operando indicado se pone a 0. 


Si el estado I6gico de ambas entradas S y R1 es O, no se ejecuta la instruccidn. En 
este caso, no cambia el estado ldgico del operando. 


El estado ldgico actual del operando se transfiere a la salida Q y se puede 
consultar alli. 


Podemos resumir el funcionamiento de esta instrucci6n en la siguiente tabla: 


EntradaS | Entrada R1 SalidaQ 
0 0 No cambia 
1 0 Cambia a1 
() 1 Cambia a 0 
1 1 Cambia a 0 


Se puede afirmar que en este caso la prioridad es a la «desconexidn», pues al 
estar las dos entradas activas, la salida Q permanecera desactivada. 


e Flip-flop de desactivacién/activacién RS: 


La instruccion Flip-flop de desactivacién/activacion sirve para desactivar o activar 
el bit de un operando indicado en funcidn del estado ldgico de las entradas R y S1. 
Si el estado ldgico de la entrada R es 1, y el de la entrada S1 es O, el operando 
indicado se pone a 0. Si el estado ldgico de la entrada R es 0 y el de la entrada S1 
es 1, el operando indicado se pone a 1. 


La entrada S1 prevalece sobre la entrada R. Si el estado ldgico de las entradas R y 
S1 es 1, el estado Idgico del operando indicado se pone a 1. 


Si el estado I6gico de ambas entradas R y S1 es O, no se ejecuta la instruccion. En 
este caso, no cambia el estado ldgico del operando. 


El estado ldgico actual del operando se transfiere a la salida Q y se puede 
consultar alli. 


Podemos resumir el funcionamiento de esta instruccion en la siguiente tabla: 


Entrada R | Entrada $1 Salida Q 
i: 0 Zz 0 - No cambia 
al 0 Cambia a 0 
0 1 Cambia a 1 
i 1 Cambia a 1 


A continuacion, presentamos un ejemplo de aplicacién: 


73 


Unidad 2 — Introducci6n a la programacion 


74 


291.1 
0.2 “MOTOR CINTA 
*PULSADOR DE PALET 
MARCHA* 5R 
s 9—— 


3.1 
“PULSADOR ACK" 


3.0 
“PROTECCION 
MOTOR 2° 


0.1 
"PULSADOR DE 
PARO* 


Fig. 2.19 
En ella el funcionamiento es el siguiente: 


Queremos activar el funcionamiento de la cinta que transporta el palet (Q1.1) 
cuando accionamos el pulsador de marcha (I0.2) o el pulsador ACK (13.1), y la 
desactivaremos cuando se dispare el disyuntor magnetotérmico (13.0) o el 
pulsador de paro (10.1). Siempre ha de prevalecer la orden de parada ante la de 
marcha: 

e Activar mapa de bits SET_BF: 


La instruccién Activar mapa de bits activa varios bits a partir de una direccion 
especificada. Su estructura es la siguiente: 


“Operando 1° 


———{ SET BF} 


“Operando 2° 


Fig. 2.20 


El numero de bits que se deben activar se determina mediante el valor situado en 
la parte inferior del simbolo Operando 2, que ha de ser constante y numérico, 
mientras que el situado en la parte superior Operando 1 determina la direccion 
del primer bit que se debe activar. Si el valor del Operando 2 es mayor que el 
numero de bits de un byte seleccionado, se activan los bits del byte siguiente. Los 
bits permanecen activados hasta que son desactivados explicitamente por otra 
instruccion. 


e Desactivar mapa de bits RESET_BF: 


La instruccidn Desactivar mapa de bits desactiva varios bits a partir de una 
direccidn especificada. Su estructura es la siguiente: 


“Operando 1° 
——— RESET 5F } 
*“Operando 2° 


Fig. 2.21 


El numero de bits que se deben desactivar se determina mediante el valor situado 
en la parte inferior del simbolo Operando 2, que ha de ser constante y numérico, 
mientras que el situado en la parte superior Operando 1 determina la direccién 


Recuerda ¢ « e 


Las instrucciones de 
SET_BF y RESET_BF 
fuerzan el estado de 
una serie de bits 
consecutivos a partir 
del bit indicado al 
valor «1» © «Q) 
respectivamente. 
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Un Grafcet esta 
formado por 
elementos grdficos 
basados 
principalmente en 
etapas y transiciones 
para describir el 
funcionamiento de un 
proceso secuencial. 
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del primer bit que se debe desactivar. Si el valor del Operando 2 es mayor que el 
numero de bits de un byte seleccionado, se desactivan los bits del byte siguiente. 
Los bits permanecen desactivados hasta que son activados explicitamente por 
otra instruccion. 


Ejemplo: esta instruccién nos puede servir para inicializar un Grafcet a su etapa 
inicial. Si por ejemplo tenemos un Grafcet lineal de 15 etapas que empieza en la 
etapa MO.0 y finaliza en la etapa M1.6, podemos hacer que en el primer ciclo de 
scan, mediante el contacto FirstScan, se conecte la primera etapa, la inicial, y se 
desconecten las 14 restantes, desde la MO.1 hasta la M1.6: 


W4B790.0 a0.0 
oFieScar’ “ETAPAQ™ 
5} 
GMD .1 
"ETAPAT” 
RESET_BF . 
TOF Fig. 2.22 


2.2 Programacion en Grafcet (1) 


El GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) nacid en 1977 
como fruto del trabajo de la AFCET (Asociacién Francesa para la Cibernética 
Econdémica y Técnica). La ADEPA francesa (Agencia Nacional para el Desarrollo 
de la Produccién Automatizada) le otorg6 su actual forma en 1979, normalizada 
en Europa como (€NG1131) e internacionalmente en 1992 como (norma 


CEI 1131). 


Basicamente, el GRAFCET es un modelo de representacion grafica, de los 
sucesivos comportamientos de un sistema ldgico, predefinido por sus entradas y 
salidas. También es un grafo, o diagrama funcional normalizado que permite 
crear un modelo del proceso a automatizar, contemplando las entradas, las 
acciones a realizar, asi como los procesos intermedios que provocan estas 
acciones. Inicialmente fue propuesto para documentar la etapa secuencial de 
los sistemas de control de procesos a eventos discretos. No fue concebido como 
un lenguaje de programacion de autdmatas, sino como un tipo de grafo para 
elaborar el modelo pensando en la ejecucio6n directa del automatismo o 
programa de autdmata. 


Varios fabricantes de autdmatas programables integran el Grafcet como un 
lenguaje de programacion para la resolucidn bdasicamente de_ sistemas 
secuenciales. 


2.2.1 Introduccion al Grafcet 


Un Grafcet es un diagrama funcional que tiene por objetivo describir de forma 
grafica el comportamiento de un proceso automatizado secuencial. 


2.2.2 Objetos basicos para el disefio de un Grafcet 


Para el disefio de un Grafcet es necesario conocer cada uno de los elementos 
propios de los que consta. En la siguiente tabla se muestran los basicos. 


75 


Unidad 2 - Introduccion a la programacion 


| Simbolo Nombre Descripcion 


Indica el comienzo de la secuencia GRAFCET y se activa al 
poner en modo RUN el automata. En general tan solo 


Etapa inicial existe una sola etapa de este tipo en cada cadena 
secuencial, pero puede haber sistemas en los que haya 
mas de una. 

—- = 
| H Etapa Su activacion lleva consigo una accion o una espera. 


Las uniones se utilizan para unir entre si varias etapas. 
| Si la union se realiza saltando algunas etapas, ya sea en 


Union el sentido de evolucion del Grafcet o en su sentido 
contrario, se indicara con una flecha en su punto final. 
Condicion para desactivarse la etapa en curso y activarse 
Transicién la siguiente etapa. 


Se indica con un trazo perpendicular a una union. 


Indica la activacion de una u otra etapa en funcidn de la 
—— Direccionamiento —__|condicidn o condiciones que se cumpla(n). Conocido 
como divergencia 0 convergencia en «O». 


Muestra la activacion o desactivacion de varias etapas a 
Proceso simultaneo _ la vez. Utilizado para una divergencia o convergencia en 
«Y», 


Acciones que se realizan al activarse la etapa a la que 


Acciones asociadas 
pertenecen. 


e Etapa 


Las etapas del Grafcet representan los estados estables del sistema y se indican 
Recuerda * « ° con un cuadrado numerado. Podemos encontrar dos tipos de etapas: 


Un Grafcet esta 
formado por una 
etapa inicial y 
diferentes etapas 
intermedias. La etapa 
indica un estado 
estable del proceso. 7 


- tapa inicial: sera la etapa por la que se inicia el funcionamiento de la 
secuencia y se representa con un doble cuadro. 


- Etapa intermedia: son el resto de etapas que no son la inicial. Se representa 
con un cuadro simple. 


Z 


Etapa inicial Etapa intermedia 
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En la transicion es 
donde se introducen 
las condiciones para 
que un Grafcet pueda 
evolucionar de una 
etapa ala siguiente. 
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Otras caracteristicas de las etapas: 


Las etapas han de estar numeradas, aunque no necesariamente de forma 
correlativa. No puede haber dos etapas con el mismo numero. 


Las etapas pueden estar activas o inactivas. Al representar el 9) 
estado del GRAFCET en un momento concreto, se puede indicar e 
que una etapa esta activa si esta tiene un punto de color. 


Las etapas pueden tener acciones asociadas o no, dependiendo de la funcion 
que deban desarrollar. 


Transicion 


La transicidn esta asociada a la condicidn que se ha de cumplir para 
poder pasar a la siguiente etapa, donde la condicidn puede ser una 
ecuacion booleana o de comparacion, basicamente. En la mayoria de los 
casos, la condicion de una transicion refleja que la acci6n o las acciones 
asociadas de la etapa anterior se han ejecutado de forma correcta. 


Ejemplos: 
Sensor pieza * Pulsador Final carrera * (Sensor + Pulsador) Tiempo_2s 
Condicidn con elemento negado Condicién mixta AND y OR Condicién de tiempo 


Etapa_23 


Condicidn de etapa activa 
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En la accién asociada 
a una etapa es donde 
se programa la accién 
a realizar en el 
momento en que la 
etapa se encuentre 
activada. 


Contador = 10 =1 
Condicion de comparacion Condicion siempre 
cumplida 


e Acci6n asociada 


Podemos disefiar dos tipos de acciones asociadas: 


Acciones asociadas simples (N): es la accidn o las acciones que se deben 
realizar en el momento en que la etapa correspondiente esta activa. 


Acciones asociadas condicionadas (NC): es la accidn o las acciones que se 
realizaran cuando la etapa se encuentra activada y ademas se cumple la 
condicion. 


Disyuntor 


Ql.1 
Piloto de paro 


Motor ala derecha 


Accion asociada simple Accion asociada condicionada 
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Recuerda « « e 


La accién asociada 
esta formada por 
diferentes campos 
que, en funcidn de la 
accion a realizar, se 
deberdn completar. 


oon aunh Worn RP 


bP PR 
NFP Oo 
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Simbolo 


Ninguno 


2.2.3 Simbolos normalizados en acciones asociadas 


Graficamente la norma IEC 61131-3 representa las acciones asociadas a etapas 
como bloques con cuatro campos, de los cuales tan solo el segundo es obligatorio. 
3 


1: se denomina campo calificador y describe el tipo de vinculo entre la etapa y la 
accion asociada. 


2: es el campo nombre donde se describe el comportamiento de la accion. 


3: es booleano y se denomina campo indicador. Permite, opcionalmente, 
especificar una condicién a cumplir para que la accidn se pueda ejecutar. 


4:seusapara describir las acciones o complementarlas con otras complejas. 


Por ejemplo: 


Clock_1 Hz 


En este ejemplo, el Piloto de aviso, que corresponde con la salida Q1.6, se pondra 
en funcionamiento cuando la etapa 7 se encuentre activada y se cumpla la 
condiciodn Clock_1Hz, que es un bit que va dando pulsos cada segundo, lo cual 
permite que el piloto de aviso se visualice de forma intermitente. 


Los calificadores previstos en la norma para incluir en el campo 1 son los 
siguientes: 


Descripcién 


Accién continua mientras esta la etapa activa 

Puesta a 0 o desenclavamiento (Reset) de la accion a realizar 

Puesta a 1 (Set) o enclavamiento de la accion a realizar 

Accion limitada en tiempo (Layed) tras la activacion de la etapa 

Accion retardada en tiempo (Delayed) tras la activacién de la etapa 

Accion en funcionamiento durante el flanco de activacion de la etapa 

Accién memorizada (Set) y retardada en tiempo (Delayed) tras la activacion de la etapa 
Accion retardada en tiempo (Delayed) y memorizada (Set) tras la activacion de la etapa 
Accién memorizada (Set) y limitada en tiempo (Layed) tras la activacion de la etapa 
Accion en funcionamiento durante el flanco de activacion de la etapa 

Accion en funcionamiento durante el flanco de desactivacion de la etapa 


2.2.4 Reglas del Grafcet 


En el disefio y posterior funcionamiento del Grafcet se deben respetar una serie 
de reglas, unas que son de evolucion del Grafcet y otra de sintaxis. 


Recuerda ¢ « « 


En la fase de diseno el 
Grafcet ha de cumplir 
unas reglas 
englobadas en dos 
grupos: 

e Reglas de evolucion. 
e Reglas de sintaxis. 
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e Reglas de evoluci6n 


Las reglas de evoluciédn del GRAFCET describen la dinamica del automatismo 
modelado. A continuacion, se detallan las cinco reglas fundamentales descritas en 


la norma IEC 60848: 


REGLA 1. INICIALIZACION. El arranque del sistema supone la activacién de 
todas las etapas iniciales y solamente estas. El estado inicial del GRAFCET se 
corresponde habitualmente con el estado de reposo o de parada segura, 
estado en que debe encontrarse la planta en el momento de la puesta en 
marcha. 


REGLA 2. EVOLUCION DE UNA TRANSICION. Una transicién esta validada 
cuando todas las etapas inmediatamente precedentes a ella se encuentran 
activas. Una transicidn sera franqueable cuando esté validada y su 
receptividad asociada (condiciones) se cumple. 


REGLA 3. EVOLUCION DE LAS ETAPAS ACTIVAS. Al franquear una transicién 
es necesario activar todas las etapas inmediatamente posteriores y 
desactivar también simultaneamente las inmediatamente anteriores. 


REGLA 4. FRANQUEAMIENTO SIMULTANEO. Todas las_ transiciones 
franqueables se franquearan inmediata y simultaneamente. Esta regla 
permite definir la evolucidn de GRAFCET estructurados complejos 
compuestos por otros GRAFCET, macroetapas etc. 


REGLA 5. PRIORIDAD DE ETAPA ACTIVA. Si la evolucién de un GRAFCET 
(debido a las reglas anteriores) implica la activacidn y desactivacion 
simultanea de una etapa, esta debera permanecer activa. 


e Reglas de sintaxis 


No puede haber nunca dos transiciones consecutivas sin que por medio 
exista una etapa, ni tampoco pueden existir nunca dos etapas consecutivas 
sin que exista una transicion. 


Una etapa no tiene por qué tener obligatoriamente una accidn asociada, 
aunque si que puede tener mas de una accion asociada a una misma etapa. 


Es posible que una transicidn no deba cumplir ninguna condicién para ser 
franqueada. En este caso, es equivalente a fijar una condicién que siempre se 
esta cumpliendo, como puede ser un contacto de sistema que siempre esta 
cerrado, por ejemplo, «Always TRUE» (M8190. 2). 


2.2.5 Niveles de disefios en Grafcet (nivel 1, 2 y 3) 


En el momento de disefiar un Grafcet se dispone de tres niveles de desarrollo: 


e GRAFCET de Nivel 1. Descripcién funcional 


Este primer nivel muestra una descripcién global del automatismo que permita 
entender rapidamente su funcionamiento. Es la descripcion que se realizaria para 
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explicar el funcionamiento de la maquina a la persona que la ha de disefar. 


Podemos resumir que: 


- Se trabaja con las especificaciones funcionales del automatismo, de forma 
independiente a la tecnologia que lo llevara ala practica. 

- Describe las acciones que se deben efectuar y los elementos de control que 
intervendran, sin indicar los elementos concretos que seran utilizados. 


Orden de marcha 


ati 


Empujad or en avance 


2 HL 


Empujadoren retroceso 


Retrocedeempujador 


Este nivel 1 de GRAFCET no debe contener 
ninguna referencia a las  tecnologias 
utilizadas; es decir, no se especifica qué 
dispositivo hace avanzar el mecanismo 
(cilindro neumatico, motor, etc.) ni qué 
dispositivo realiza la deteccidn de la 
posicidn del mecanismo (fin de carrera, 
detector capacitivo, detector fotoeléctrico, 
etc.). Tampoco especifica la tecnologia que 
se utilizara para la solucidn del proceso 
(automatismo cableado, automatismo 
programado, neumatica, etc.). 


e GRAFCET de Nivel 2. Descripcidn tecnoldgica 


En este nivel 2 de Grafcet se aplica una 
descripcién a nivel tecnoldgico y operativo 
del automatismo y asi quedan definidas 
perfectamente las diferentes tecnologias 
utilizadas para cada funcidn. El GRAFCET 
indica los trabajos que deben realizar los 
elementos _seleccionados. De forma 
resumida, podemos afirmar que: 


- Deben indicarse todas las especificaciones de los organos operativos. 


- Deben detallarse los elementos tecnoldgicos que intervendran. 
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Recuerda « « « 


En el momento de 
disenar un Grafcet nos 
encontramos con tres 


niveles de descripcidn: 


e Nivel 1. Descripcién 
funcional. 

e Nivel 2, Descripcién 
tecnoldgica. 

e Nivel 3. Descripcién 
operativa. 
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e GRAFCET de Nivel 3. Descripcién operativa 


Avanza em pujador 


En este nivel es donde se implementa la 
tecnologia a utilizar. El GRAFCET debe 
definir la secuencia de actuaciones que 
realizara este proceso. Por ejemplo, si 
se utiliza la tecnologia programada 
mediante un automata programable, 
deben quedar definidas completamente 
todas las direcciones de los diferentes 
componentes oo dispositivos que 
intervengan en la cadena secuencia. 
Podemos resumir que: 


- Deben especificarse todos los elementos con los distintivos propios de las 
entradas y salidas, asi como las marcas o relés internos que seran utilizados. 


2.2.6 Tipo de secuencia lineal 


La agrupacién basica de elementos etapa-transicién para construir diagramas 
GRAFCET es una conexidn en serie (también denominada secuencia). Esto se 
corresponde con una cadena de acciones concatenadas de control, en la que cada 
una empieza cuando acaba la anterior. Cuando tan solo existe un camino de 
evolucién del Grafcet, este se denomina secuencia lineal. A continuacion, se 
representa una secuencia lineal de tres etapas. 


~ 


Mo.2 2 Q0.1 
: Retrocedee mpujador 


Avanza empujador 


Fig. 2.23 
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Recuerda « e e 


Antes de iniciar el 
diseno del Grafcet 
debemos conocer 
todas las condiciones 
de funcionamiento, asi 
como los tipos de 
actuadores que 
participoan en el 


proceso a automatizar. 
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También existen otros tipos de secuencias que en posteriores unidades se iran 
aplicando, como: 


Seleccion de secuencia o estructuras en O. 


e Trabajos paralelos o estructuras en Y. 


2.2.7. Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencias lineales realizaremos un ejercicio 
practico. En él se desea llevar a cabo el control del cilindro de doble efecto que 
realiza el movimiento del eje vertical del manipulador de carga y que esta 
gobernado por una valvula monoestable. Este cilindro tiene dos sensores 
magnéticos que detectaran cuando esta el cilindro en reposo, (posicidn alta) y 
cuando esta en avance (posicion baja). 


e Condiciones de funcionamiento: 


Cuando pongamos en marcha el sistema, tendremos un piloto de sefializacién 
de color rojo (Q2.4) en funcionamiento que indica que el proceso se encuentra 
detenido al inicio. 


Al accionar un pulsador de marcha (I0.2), si el cilindro se encuentra en la 
posicion de reposo (alta) (10.4), se dara la orden de avance (Q0.0) para alcanzar 


la posicion final (baja) (10.5). A su vez entrara en funcionamiento el piloto de 
color verde (Q2.2). 


Cuando el cilindro alcance la posicidn de final (baja) (10.5), de forma 
automatica se dara la orden de retorno del cilindro a la posicion alta, en la que 
se mantiene el piloto verde en funcionamiento (Q2.2). 


Cuando el cilindro alcance la posicidn de reposo (alta) (10.4), el sistema 


quedara preparado para iniciarse de nuevo, y esto se indicara con el piloto de 
sefializacion de color rojo (Q2.4). 


El circuito neumatico de la electrovalvula a utilizar se representa en la siguiente 
figura: 


q 
4 
q 
4 
3 


Recuerda @ « ° 


En el diseno del 
Grafcet descriptivo se 
han de indicar de 
forma textual todas las 
acciones a realizar, asi 
como las condiciones 
que se deberan 
cumplir en cada fase 
de la secuencia. 


Recuerda « « « 


En el diseno del 
Grafcet operativo se 
deben expresar las 
direcciones que ocupa 
cada una de las 
acciones a realizar, asi 
como de las 
condiciones de paso 
de etapa. 
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En esta otra figura se incluye el plano de situacién para localizar el eje vertical 
dentro del Simulador 3D: 


e Desarrollo del Grafcet 


Para el disefo del Grafcet, empezaremos en primer lugar por el Grafcet descriptivo, 
que nos servira para marcar la secuencia del proceso, independientemente del PLC 
que se use en el proceso. Para pasar del Grafcet descriptivo al tecnolégico hemos 
de tener en cuenta las direcciones de las entradas y salidas en el PLC escogido. 


Poneren marchael piloto ROJO Desactivar piloto VERDE 


Pulsador de Marcha * Cilindro en posicion alta 


Cilindro a fa posicion baja Activar piloto VERDE 


Cilindro en posicién baja 


Cilindro a fa posicion de alta 


Cilindro en posicién alta 


El siguiente paso es realizar el Grafcet operativo: 


e Asignaremos a cada etapa una marca y para ello seguiremos un orden, MO.0, 
MO.1, MO.2, ..., aunque no es imprescindible para el correcto funcionamiento 
del sistema. 


e En cada transicion traduciremos las condiciones literales del Grafcet descriptivo 
por las entradas asignadas en el PLC de esas condiciones. Las condiciones las 
representaremos con el signo «*» las condiciones que van en serie y si son 
condiciones que van en paralelo, con un signo «+». Por ejemplo, la primera 
transicidn contiene la condicién Pulsador de marcha, que corresponde con la 
entrada |0.2 y la condicion Cilindro en posicién alta. Al consultar el esquema 
neumatico podemos observar que corresponde con la entrada | 0.4. 
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Recuerda « « e 


En la implementacion 
del Grafcet a 
programa debemos 
tener presente que la 
programacidn se debe 
hacer en tres partes: 

e Activacion de la 
etapa inicial. 

e Activacién de la 
secuencia del 
Grafcet. 

e Activacién de las 
salidas. 
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fo 


Oescande olindrs 


0.5 


2 | Asciende clindo 


El programa lo realizamos con un ejemplo concreto que es el siguiente: se trata de 
que cada vez que se accione el pulsador de marcha (10.2), siempre que el cilindro 
de la ventosa se encuentre en reposo (I0.4), un cilindro se desplazara hasta la 
posicidn de trabajo (Q0.0) y cuando haya alcanzado esa posicidén (I0.5), 
automaticamente volvera el cilindro de descender la ventosa a su posicidn de 
reposo (10.4). Igualmente, mientras el circuito esté detenido, se pondra en 
funcionamiento el piloto rojo (Q2.4) y cuando el proceso esté en marcha, el piloto 
en funcionamiento sera el de color verde (Q2.2). 


e Implementacion del Grafcet en el PLC 


Para la implementacion del disefio realizado en Grafcet a programa, en este caso 
utilizando el lenguaje de diagrama de contactos o KOP, estructuraremos el 
programa en tres partes: 


- Activacion de la etapa inicial y desactivacion del resto de las etapas. 
- Activacion de las etapas de la secuencia del Grafcet. 
- Activacion de las salidas. 


e Activacion de la etapa inicial 


Primero hemos de hacer que en el momento en que el PLC ejecute el programa 
debera activar tan solo la etapa inicial, que se indica con un doble cuadrado, y que 
estén desactivadas todas las demas. Si estamos trabajando con marcas sin 
memoria, seria suficiente con activar solo la marca de la etapa inicial, ya que las 
demas, al no tener memoria, se pondrian solas a 0. 


Para activar la etapa inicial, el PLC dispone de una serie de bits de sistema, tal como 
la M8190.0, llamada de forma simbolica FirstScan, que esta activa durante el 
primer ciclo de scan y que es suficiente para activar la etapa inicial asignada a la 
marca MO.O0. Para realizar esta operacidn podemos utilizar la instruccidn S (SET) y 
para desactivar el resto podemos utilizar la instruccidn RESET_BF, de forma que el 
programa, que se puede introducir por ejemplo en el OB1, quedara tal y como se 
observa en la siguiente figura: 
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Comentario 


%248190.0 $0.0 
“FirstScan” “ETAPA_00° 


$s} 


40.1 
“ETAPA_O1* 


RESET_BF }4 


: Fig. 2.26 


e  Activacion de las etapas de la secuencia del Grafcet 


A continuacién, creamos una funcidén FC1 en la que introduciremos el programa 
para la activacion secuencial de las etapas de la secuencia del Grafcet. 


Fig. 2.27 


Posteriormente declaramos las variables para la activacion de las etapas: 


‘Nombre 
Etapa_00 
Etapa_01 
Etspa_02 


Fig. 2.28 


B1_a0 VENTOSA ARRIBA | Bool - 

B2_a 1 VENT@SA ABAJO | Bool 10.5 M 

Y1_BAJAR VENTOSA Bool %Q0.0 MM 

H1_VERDE ‘Bool %Q2.2 @ 

H3_ROJO ‘Bool %Q2.4 @ 
Fig. 2.29 


En el FC1, que después sera llamado desde el OB1, realizaremos el programa que 
responde a la activaciodn secuencial de las etapas, y para lo que hemos de seguir 
una simple regla: 


«Si se encuentra activada una etapa y se cumple la condicion prevista en la 


transicidn posterior, se debera activar la etapa siguiente y desactivar la etapa 
actual». 
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Por tanto, el programa quedara de la siguiente forma: 


~ Segmento 1: Activactén EDAPA_O1 ydesactivacion ds la ETAPA_00 


w Condicién: Que astéaceva la esapa Oyse accione el pulsador de Marcha con el cifindre an la 
pasicidn de repase. 


Accién a realizar: Activer electrovéivula para ¢! desplezamiente del cilindro a la pesicidn de avance. 


40.2 
“PULSADORDE 00.4 
MARCHA” "VENTISA ARRIBA" 


SH 


Fig. 2.30a 


~ Segmento 2: Acovaciin EMPA_O2 y desactivaciin de la E TAPA_O1 
w Condicién: Que es¢é active la etapa 1 yse dececte el sensorde que la ventesa he alcanide la 
posicién it 


Accién a realimr Desactvar electrovilvula para el desplaamiento del cilindro a bap osician de 
repasa. 


Pitoto Marcha 


4M0.1 0.5 
“ETAPA_O1" “WENTISA ABA” 


So 


Fig. 2.30b 
Ascende cilindro 


~~ = Segmenta 3: Activacién EWPA_0C ydesectwaciénde la ETARA_O2 


w Condicién: Que asté activa hs etapa 2 yse dececte el sensor de que la verease ha alcanasdo ka 
posicién superior 


Acciona realizar Ninguna 


00.4 


“WENTSASRRIBA” 


———F +—_—_ 


Fig. 2.30c 


e Activacion de las salidas 


La activacidn de las acciones asociadas la programaremos en el FC2 y 
posteriormente se realizara la llamada a este FC2 desde el OB1. 


El programa en el FC2 se realizara de forma que las salidas se programen de manera 
ordenada. Este hecho, para cuando el programa sea mucho mas grande, nos 
facilitara la localizacion de todas ellas de una forma mas rapida. 


Hemos de realizar el programa tal que la marca asignada a cada etapa active la 
accion o acciones que esta tiene asociadas. 


Si la letra que acompafia a la accion a realizar, dentro del simbolo de la accion 
asociada, es una N, entonces programaremos la acci6n mediante una salida normal. 
Si hay una S, la programaremos como forzado a la activacion o SET, y si hay una R, 
la programaremos como forzado a la desactivacion o RESET. 


Recuerda « « e 


Para una mayor 
estructuracion de los 
proyectos se 
recomienda utilizar 
diferentes bloques de 
programa. 


ee o 


10.2 * 10.4 


| Desciendesitindro __ | 
———E Piloto Marcha LPitotoMarcha 
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Segmento 4: Piloto de sefialiacién rojo 


‘V0.0 . 9Q2.4 
‘Chapala: Fig. 2.31a “H3, ROI" 


%Q2.2 
“H1_VERDE" 


Segmento 1: Manipulador de carga-Eje vertical. Electrovalvula monoes table. Descender eje 


Fig. 2.31¢ 


Segmento 2; Filoto de sefalizcién verde 


0.1 Fig. 2.31d 


“Etapa_01" 


po 


Se puede observar ademas como la etapa 2 no tiene ninguna accion a realizar, ya 
que lo-que debe hacer es desactivar la electrovalvula que controla el cilindro, y 
como esta es monoestable, con tan solo no activarla, que es lo que realiza en la 
etapa 1, ya sera suficiente para que el cilindro retorne a la posiciodn de reposo. 


e Llamada a las funciones FC1 y FC2 desde el OB1 


Acompafiando a la parte de programa de activacion de la etapa inicial en el primer 
scan completamos el programa en el OB1 con las Ilamadas a las dos funciones FC1 y 
FC2 de activacidn de las etapas y de las salidas. 


vy  Segmento 2: Llamada 2 la funcién FC1 de activacion de las etapas 


uC 
“Gi_Activaci6nEtapae” 


Fig. 2.32 


¥  Segmento 3; Llamada a la fucnién FC2 de activacionde las salidas 


Wwe 
“ActivacionSalidas” 


Fig. 2.33 


2.2.8 Comprobar funcionamiento con maqueta de simulacioén 3D 


Se debe observar como al accionar el pulsador de MARCHA, el cilindro vertical 
debe realizar el movimiento de descenso y alcanzar la posicién inferior para, a 
continuacion, realizar el funcionamiento y alcanzar de nuevo la posicidn superior. 
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e Panel Control del proceso 


En él encontramos el pulsador de MARCHA, necesario para poner 
funcionamiento el cilindro. 


Control del proceso 


Fx is 


MARCHA AUTIMAN 


Fig. 2.34 


Fig. 2.35 Fig. 2.36 


Eje vertical en posicién de reposo Eje vertical en posicién de avance 


en 
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‘Ejercicio- 
CONTROL DEL MOVIMIENTO DEL EJE HORIZONTAL MEDIANTE UNA ELECTROVALVULA BIESTABLE 
Queremos realizar el control del cilindro de doble efecto que realiza el movimiento del eje horizontal 
del manipulador de carga que esta gobernado por una valvula biestable. Este cilindro tiene dos 


sensores magnéticos que detectaran cuando el cilindro esta en reposo, posici6n derecha de carga, y 
cuando esta en avance, posicion izquierda de descarga. 


Condiciones de funcionamiento: 


e Cuando pongamos en marcha el sistema, tendremos un piloto de sefalizacion de color rojo (Q2.4) 
en funcionamiento que indicara que el proceso se encuentra detenido al inicio. 


e Alaccionar el pulsador de marcha (10.2), si el cilindro se encuentra en la posicién de reposo (carga) 
(10.6), se dara la orden de avance (Q0.1) para alcanzar la posicion final (descarga) (10.7). 


e Cuando el cilindro alcance la posicién de final (descarga) (10.7), al volver a accionar el pulsador de 
marcha (10.2), se dara la orden de retorno del cilindro ala posicién de carga (Q0.2). 


e Cuando el cilindro alcance la posicién de reposo (10.6), el sistema quedara preparado para iniciarse 
de nuevo y esto se indicara con el piloto de sefalizacién de color rojo (Q2.4). 


Fig. 2.37 
Relacién de entradas y salidas: 
ENTRADAS SALIDAS 
Direccion Dispositivo Direccién| Dispositivo 
10.2 S2 Pulsador de marcha Q0.1 ihe Beeline vemos 
izquierda 

10.6 B3 Detector cilindro eje horizontal a la derecha Q0.2 | Y3EVCilindro ventosa ala derecha 
10.7 B4 Detector cilindro eje horizontal a la izquierda Q2.4 H3 Piloto rojo 


Realizar: 
e Disefio del Grafcet. 


e Implementacion a programa del PLC. 
e Comprobacion del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 3 Programacion con temporizadores IEC 


se 
SD Bloques de Prograina 
td “9rega’ nuevebloque 
@ hen f087) 
@ suruy i080} 
PZ Bloques de sistema 
+ # Objetes tec 


En este capitulo: 

3.1 Caracteristicas y tipos de temporizadores IEC 
3.2 Funcionamiento de los temporizadores IEC 
3.2.1 TON. Temporizador a la conexién 
3.2.2 TOF. Temporizador de retardo a la desconexion 
3.2.3. TP. Temporizador de impulso 
3.2.4 TONR. Temporizador acumulativo 

3.3 Generadores de impulsos 

3.4 Preseleccion directa e indirecta de temporizadores 


3.4.1 Valor de temporizacion constante o 
direccionamiento directo 


3.4.2 Valor de temporizacion variable o 
direccionamiento indirecto 


3.5 Varios temporizadores en un unico DB de instancia 


3.5.1 Temporizador programado en un bloque de 
organizacion (OB) o en una funcidn (FC) 


“ne ie xc) rgd hana, ox 


a ‘bebe = PORTAL 


> 


UGE Doren 


3.5.2 Temporizador programado en un bloque de 
funci6dn (FB) con bloque de datos multi- 
instancia 

3.5.3. Declaracion de varios temporizadores IEC en un 


mismo bloque de datos 


3.6 Programacion en Grafcet (II) 
3.6.1 Acciones asociadas temporizadas. Simbolos Dy L 
3.6.2. Acciones condicionadas (bit intermitencia) 


3.7 Programa basado en disefio Grafcet 


3.7.1 Soluciédn con varios DB de instancia para cada 
temporizador 
3.7.2. Solucidn con un solo DB para todos los 


temporizadores 


3.8 Comprobar funcionamiento con maqueta de 
simulacién 3D 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda « « « 


Los tipos de 

temporizadores que se 

pueden programar en 

un S7-1200 son los 

siguientes: 

e TON: temporzador a 
la conexidn. 

e TOF: temporizador a 
la desconexion. 

e TP: temporizador de 
impulso. 

e TONR: tempornzador 
acumulativo. 


Recuerda « « « 


Los tipos de 
temporizadores IEC 
que se pueden 
programar tanto en un 
S7-1200 como S$7-1500 
se asocian a un DB de 
instancia y el tipo de 
dato del valor del 
tiempo de tempo- 
rizacion es «Time». 


TON 
Time 
IN a 
<2t> Hey —E1T— 
Fig. 3.2 
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3.1 Caracteristicas y tipos de temporizadores IEC 
Los temporizadores IEC que se incluyen en el PLC S7-1200 son los siguientes: 


e TON: temporizador ala conexion. 

e TOF: temporizador a la desconexion. 
e TP: temporizador de impulso. 

e TONR: temporizador acumulativo. 


Los simbolos para poder utilizar estos temporizadores dentro de un programa en 
diagrama de contactos se pueden localizar dentro de la carpeta Temporizadores 
que hay en el grupo Instrucciones basicas. 


Nombre Descripcién 
> @ temporizadores 
a, impulso 
TON Retardo a! conectar 
Tor Retardo al desconectar 
3 TONR Acumulador de tiempo 
4) -CP} Arrancar temporizsdor como impulso 
10) -(TON)- Arrancar temporizidor como retardo a la conexon 
4) -(TOF}- Arrancar temporizador comoretardo a la desconexién | 
4) -(CTONR)- Acumulador de tiempo 
40} -(R)- Inicializar temporizador 
4) -(PT)- Cargar tiempo 


Fig. 3.1 


Algunas de las principales caracteristicas de estos temporizadores IEC son: 


e Todos los temporizadores IEC van asociados a un DB de instancia. 

e No vienen determinados por un numero, sino por el nombre que le 
asignemos al DB de instancia asociado. 

e Los temporizadores IEC pueden llamarse las veces que sean necesarias, ya 
que no existe un numero determinado. 

e Los temporizadores IEC presentan un mayor rendimiento y una mayor 
precision. 

e El formato del valor del tiempo es del tipo TIME. 


3.2 Funcionamiento de los temporizadores IEC 


En los siguientes apartados se expone el funcionamiento de cada uno de los 
temporizadores del tipo IEC. 


3.2.1 TON. Temporizador a la conexi6n 


Con la instruccién TON se puede retardar la activacion de la salida Qpor el tiempo 
programado en la entrada PT (Preset Time). Al poner en funcionamiento el 
temporizador, el tiempo se inicia a partir de Os hasta alcanzar el valor de tiempo 
programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TON dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicidn para la activacion del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 
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Ademas, una vez insertado el objeto en el programa, en la parte superior 
aparecera de forma automatica el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


Recuerda ¢ « e ed [ 


Basicamente el 
funcionamiento del = PT et 
tino de temporizador [ 
TON hace activar su 
salida «Q» después de 
haber transcurrido el 
tiempo programado, 
manteniendo la 
entrada «lN» del 
temporizador Fig. 3.3 
activada. 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e La instruccion se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

e El tiempo programado PT empieza a contarse al mantener activada la 
entrada IN. 

e Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado Idgico 1. 

e Lasalida Q permanece activada mientras la entrada IN se mantenga a 1. 

e Cuando el estado ldgico de la entrada de arranque cambia de 1 a 0, se 
desactiva la salida Q si esta se encuentra activada. 

e La funcidn de temporizacidn se reinicia al detectarse un flanco de sefal 
ascendente nuevo en la entrada IN. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#Os y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT. La salida ET se resetea en cuanto el estado ldgico de la entrada 
IN cambia a 0. 


A cada llamada de la instruccién TON se le debe asignar un temporizador IEC en el 
que se guardan los datos de la instrucci6n. Un temporizador IEC se puede declarar 
como se indica a continuacion. 


Al insertar la instruccién en el programa, aparece el cuadro de didlogo Opciones 
de llamada: 


Opciones de llamada 


ra 
Instancia 
individual 


© Manual 
@) Auromitico 
El bloque ds funcién llamado quarda sus datos en un bloqus 


de datos de inscancia propio. 
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En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbdlico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automiatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TON_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este temporizador: 


Opciones de Namada © Opciones de Wamada 


| aa de ¢ f Be r Bloque de datos ee” ! 
iw Nombre "DB_TON_01 . Nombre “os TON.01. ee 
| Némero i Numero 10 : 


Instancia Instancia Oren 
individual Oneaiet = individual ——<—= 
j —— ‘CD Automstico 


El bloque de funcién llamado. SE sus detos en un bloque Et bloque de funcién llamado guarde sus datos en un Bloque 
_ de detos de instancie propio. de datas de instancia propio. 


mt 


Fig. 3.5 Fig. 3.6 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


Proyecto Euicion Ver Iosemay Onkewe Opciones Hemements Venana a. io 


Perro Soscaa: cee COEGSryrar ey 
Mein 


Tipe deantos Valorpredet Comentario 
(BF Agregerdisposmmve 
| dh Disposioves yredes inal f Initial coll of this O8 
> ig PLC_1 [Pu 127 8C AOR) [. = = __] > Giij Operaciones légicas con. 
BY contiguracién dechsposmvos — — — (©) Temporimdores, 
1% Online ycegndsnco 
7 pl Bloques de programe 
BP *oregernuevabloque 
‘@ Hemioet) 
+ Bloques de sistema 
~ Bike 


> a Fuentes externas 

» (aj Variables PLE 

> 0S Tipos de datos PLC 

» Gi Tebles de obs ervecion yforssdo permanente 


» [Rj Backups onfine ¢ » |£) Funcronesmatemsticas. 
» Berces 1 » Le Tionsferencie 
> @ Dotos de proxy de disposstivo > Comenién 
By informacion deiprograma » Se Control delprogrema. 
& Usws de tenes i 
» li Modulos locales 
} stb detoscomunes 
} > i contguraciéndeldocumersa 


> 2D Miomas yrecursos 
online 


Fig. 3.7 


Ejemplo: 


Mediante un sistema de paro-marcha queremos activar el piloto verde (Q2.2) y 
también un temporizador que, una vez transcurridos 10 segundos después de 
haber activado el pulsador de marcha conectado en la entrada 10.2, hara que se 
conecte el piloto azul (Q2.3). Si en cualquier momento accionamos el pulsador de 
paro, conectado a la entrada 10.1, el piloto verde y el temporizador dejaran de 
funcionar y se reseteara el valor de temporizacidn. En todo momento se debera 
visualizar en el registro MD100 el Ultimo valor de temporizacion: 
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40.1 10.2 %Q2.2 
*S1_PARO™ *S2_MARCHA™ “H1_VERDE* 
| ee! 
%Q2.2 %DB1 
*H1_VERDE” *DB_TON_01° 
TON 4Q2.3 
Time *H2_AZUL" 
IN ae—— }-— 
T#10s —ie D100 
ET — “Tiempo_Actual” Fig. 3.8 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


4Q2.2 
sn ron $2. # a “H1_VERDE™ 
} 
i nee 
sere _VERDE* é 
I | Fig. 3.9a 


Para poder guardar en el registro MD100 el ultimo valor de temporizacion 
utilizaremos la instruccidn MOVE, que copia el dato de la entrada IN en la 
direccién de la salida OUT1: 


“B1 
4Q2.2 

“H1_VERDE* br er Q 

iis 

T#10s 

=) ee 
*DB_TON_01°.ET — JN %D100 
3¢ OUT] — “Tiempo_Actual* Fig. 3.9b 

%Q23 

"DB_TON_01°.Q *H2_AZUL” 
j-—— 


Al comprobar el funcionamiento sobre la | control deiproceso 
maqueta 3D, si accedemos al panel Control 
del proceso, podemos actuar sobre los 
pulsadores de PARO y MARCHA: 


Fig. 3.10 


Y observando el funcionamiento de los pilotos de la baliza, veremos las tres 
situaciones siguientes en funcion del estado del programa: 


Pilotos apagados Piloto verde encendido Piloto verde y 
azul encendido 


Fig. 3.11a Fig. 3.11b Fig. 3.11c 
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—In Q 
<???> —ler 


Fig. 3.12 


Recuerda ¢ « e 


Bdasicamente el 
funcionamiento del 
tipo de temporizador 
TOF hace activar su 
salida «Q» justo al 
conectar la entrada 
«IN» del temporizador. 
Después de haber 
transcurrido el tiempo 
programado, dicha 
salida se 
desconectara. 


3.2.2 TOF. Temporizador de retardo ala desconexi6n 


Con la instruccién TOF se puede retardar la desactivacion de la salida Q segun el 
tiempo programado en la entrada PT (Preset Time). Al poner en funcionamiento el 
temporizador, el tiempo se inicia en O s hasta alcanzar el valor de tiempo 
programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TOF dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicion para la activacion del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 


Ademas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


IN 


PT PT 


ET 
PT 


Fig. 3.13 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


e Lainstruccién se ejecuta cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

e A partir de este momento e inmediatamente, la salida Q pasa al estado 
ldgico 1. 

e Cuando la condicién programada en la entrada IN cambia de 1 a O, el 
tiempo programado PT empieza a contar. 

e Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q se desconecta poniéndose 
al estado ldgico 0. 

e Cuando el estado ldgico de la entrada de arranque IN cambia de 0 a 1, 
aparte de activarse la salida Q, el tiempo se detiene hasta detectar un 
nuevo paso de la entrada IN de1a0O. 

e El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de THOs y termina al alcanzarse el valor de PT. La 
salida ET se resetea en cuanto el estado ldgico de la entrada IN cambia a 1. 
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Al igual que el temporizador TON, a este TOF también se le debe asignar un 
bloque de datos DB en el que se guardan los datos de la instruccién. La 
declaraci6n de este tipo de temporizador se realiza igual que se hizo con el 
temporizador TON. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TOF_01, y de forma manual 
le asignamos el DB2 como DB asociado a este temporizador: 


Opciones de llamada 


instancie 
individual 


£1 bloque de funcidn llamado guarde sus datos en un bloque 


de dates de instancia propio. 


Fig. 3.14 


Al crear el bloque de datos, y de igual forma que [Rares 
ocurria en el temporizador tipo TON, lo podemos _ |) Dispositivoes | 


be eae 
encontrar en la carpeta Bloques de programa > |— oS) : =e 
Bloques de sistema > Recursos de programa del |7 ~uNo03 is 
3 @& Agregar dispositive 
arbol del proyecto. ih Dispositives yredes 


> fg Puc_1 [cP 1214¢ ACIDUIAly} 
BY configuracién de dispositivos 
i Online y diagnéstico 
~ SB Bloques de programa 2 
Agregar nuevo bloque | 
® hein [081] | 
@ Startup [OB 100) 
a 1_Temporizdor_TON [FC1] | 
a 2_Temporizador_TOF [FC1) \ 
¥ y Bloques de sistema 
‘~ a Recursos de programa 
I  DB_TOF_01 {082} au 
@ De_TON_01 [081] 
> 5 Objetos tecnolégicos 


Fig. 3.15 
Ejemplo: 
Al accionar cualquiera de los dos pulsadores conectados a las entradas de marcha 
(10.2) y ACK (13.1), se pondra en funcionamiento el piloto verde (Q2.2), que dejara 


de funcionar una vez transcurridos 10 segundos después de que ninguno de los 
dos pulsadores esté accionado. 


Si en cualquier momento volvemos a accionar cualquiera de los dos pulsadores, el 
tiempo se reiniciara. 


Al finalizar el tiempo, aparte de desconectarse el piloto verde, el tiempo actual se 
mantendra en los 10 segundos hasta una nueva activacion de los pulsadores. 


En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 el ultimo valor de 
temporizacion. 
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%DB2 
*DB_TOF_O1* 
40.2 TOF %Q2.2 
*S2_MARCHA® Time *H1_VERDE® 
IN Q—  SCrdYK 
T#108 —= PT 4MD100 


43.1 ET— “Tiempo_Actual” 


*S5_PULSADOR 
ACK* 


Fig. 3.16 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


wO.2 . 4DB2 E 

“52 MARCHA DB_TOF_01 
TOR 

Time ) 


T# 10s 


3.1 
*S5_PULSADOR 
AK” 


Fig. 3.17a 
%Q2.2 
*DB_TOF_01°.Q “H1_VERDE* 
| ee 
MOVE 
en == —— 
*DB_TOF_01°.ET— IN 4D106 
3¢ OUT! — “Tiempo_Actual’ Fig 3.17b 


Al igual que el tipo de temporizador TON, podemos comprobar el funcionamiento 
del ejemplo anterior desde el simulador 3D observando la activacién y 
desactivacioén del piloto verde de la baliza y actuando sobre los pulsadores de 
marcha y ACK. 


3.2.3 TP. Temporizador de impulso 


Con la instruccién TP se puede retardar la desactivacion de la salida Q segtin el 
tiempo programado en la entrada PT (Preset Time). Después de que la entrada IN 
detecte un flanco positivo, aunque se diera el caso de volver a detectar otro 
flanco positivo en la entrada IN durante el funcionamiento del temporizador, este 
no se vera alterado. Al poner en funcionamiento el temporizador, el tiempo se 
iniciaa partir de Os hasta alcanzar el valor programado en el parametro PT. 


El temporizador IEC tipo TP dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicion para la activacion del temporizador (obligatoria). 

PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 


Ademas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 


Recuerda ¢ « « 


Bdasicamente el 
funcionamiento del 
tipo de temporizador 
TP hace activar su 
salida «Q) después de 
haber transcurrido el 
tiempo programado sin 
la necesidad de 
mantener la entrada 
«IN» del temporizador 
activada. 
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Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


Fig. 3.19 


Donde el funcionamiento es el siguiente: 


La instruccién se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

A partir de este momento la salida Q pasa al estado ldgico 1. 

En ese momento se inicia la temporizaci6n segun el tiempo programado 
en el parametro PT. 

Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado ldgico 0, 
independientemente de que la entrada IN continue estando activa. 

Si mientras el temporizador se encuentra contando el tiempo, en la 
entrada IN se detecta un nuevo flanco ascendente, el funcionamiento del 
temporizador no se vera alterado. 

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#0s y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT. 


Al igual que los temporizadores TON y TOF, a este TP también se le debe asignar 
un bloque de datos DB de instancia en el que se guardan los datos de la 
instrucciOn. La declaracién de este tipo de temporizador se realiza igual que se 
hizo con los anteriores temporizadores TON y TOF. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TP_01, y de forma manual 
le asignamos el DB3 como DB asociado a este temporizador: 


Opciones de tlamada 


& Nombre 
NGmero 

Instancia 

individual cite 

= © Automauco 


El bloque de funcién llamado guarda sus datos en un bleque 
de datos de instancia propio. 
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Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


Dispositivos 
sO 


> J UNIDAD_03 
we Agregar dispesitivo 
ahy Dispositivas yredes 
> | Puc_1 [cpu1214cAcDORIy} 
BY Configuracién de dispositives 
&) Online ydiagndstica 
> {Sp Bloques de programa 
Gi Agregar nuevo bloque 
a hin (81) 
3 Stamup (08700) 
@ 1_Temporizador_TON [FC1} 
WB 2_Temporizador_TOF (FC2] 
® 3_Temporizador_iP (Fc3] 
~ [BS Bloques de sixtema 
RA ed Recursos de programa 
@ 08_1OF_01 (082) 
#@ 08_7n_o7 (081) 
DB P_o1 (083) 
> [i Objetas tecnoldgicas 


Fig. 3.21 


Ejemplo: 


Mediante un sistema de pulsadores conectados a las entradas de marcha (10.2) y 
ACK (13.1), debemos conectar el piloto verde (Q2.2) durante un tiempo de 10 
segundos justo después de haber pulsado cualquiera de los pulsadores. 


Si en cualquier momento volvemos a accionar alguno de los dos pulsadores, el 
tiempo no se reiniciara. 


Al finalizar el tiempo, aparte de desconectarse el piloto verde, el tiempo actual se 
reseteara y se colocaraé a O segundos hasta una nueva activacién de los 
pulsadores. 


En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 el ultimo valor de 
temporizacion. 


TDB3 
"DB_TP_01" 
80.2 r YWQ2.2 
°S2_MARCHA® Time "H1_VERDE” 
(N Qg————"1 } — 
T# 10s —— PT °44D100 
— “Tiempo_Actual™ 
W341 eS geo 
°$5_PULSADOR 
ACK" 
Fig. 3.22a 
42.2 
"Ht_VERDE” MOVE 
/}——en th 
“DB_TP_O1°.ET — JN %MD100 
3 OUT — “Tiernpo_Actual* ie 
. Fig. 3.22b 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


Recuerda « « « 


Basicamente el 
funcionamiento del 
tipo de temporizador 
TONR es idéntico al 
tipo TON, pero con la 
particularidad de que 
acumula el tiempo 
transcurrido ante la 
desactivaciéon de la 
entrada «IN» del 
temporizador. 
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wo “oe. 
"S2_MARCHA” rg 
Time ) 
T# ICs 
43.1 
"$5 PULSADOR 
aK 
Fig. 3.23a 
2.2 
*DB_TP_O1".Q "H1_WERDE” 
| MOVE 
EN. — —— 
*DB_TP_O1".ET— jy D100 
Sr — "Tiempo_Actual” . 
ae “Fempo. Fig. 3.23b 


3.2.4 TONR. Temporizador acumulativo 


Con la instruccidn TONR se puede acumular o memorizar el tiempo dentro de un 
periodo definido en el parametro de entrada PT (Preset Time). Cuando la entrada 
IN detecte un flanco positivo, cambio de 0 a 1, se ejecuta la instruccién y empieza 
a contar el tiempo, memorizandose este en el parametro de salida ET para un 
incremento en otra temporizaci6n o una puesta a O mediante la entrada R. La 
salida Q tan solo se mantiene a1 cuando haya finalizado el tiempo total 
programado en la entrada PT. 


Podemos decir que este tipo de temporizador tiene un funcionamiento similar al 
tipo TON, pero con la opcién de acumular el tiempo transcurrido. 


El temporizador IEC tipo TONR dispone de los siguientes parametros: 


IN: condicién para la activacion del temporizador (obligatoria). 

R: entrada para poner el valor actual de temporizacion a 0 y desconectar la salida Q. 
PT: valor del tiempo en formato TIME, por ejemplo, T#10s. El valor maximo que se 
puede programar es T#24d_20h_31m_23s_647ms. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el tiempo ha finalizado. 

ET: salida para indicar el valor actual del tiempo en formato TIME. 

Ademas, en la parte superior aparecera de forma automatica, una vez insertado el 
objeto en el programa, el DB asociado. 


Si representamos el funcionamiento de este tipo de temporizador de forma 
grafica, tenemos: 


ET 


Fig. 3.25 
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Donde el funcionamiento es el siguiente: 


La instrucciOn se inicia cuando el resultado ldgico (RLO) de la entrada IN 
cambia de 0 a 1 (flanco de sefial ascendente). 

En ese momento se inicia la temporizacién segun el tiempo programado 
en el parametro PT. 

Una vez transcurrido el tiempo PT, la salida Q devuelve el estado ldgico 1, 
independientemente de que la entrada IN continue estando activa o no. 

Si mientras el temporizador se encuentra contando el tiempo se 
desconecta la entrada IN, el temporizador detendra al valor actual y 
quedara memorizado en el parametro de salida ET. 

El valor actual de temporizaci6n se podra reiniciar al valor 0 activando la 
entrada R. También mediante esta misma entrada sera la Unica forma de 
desactivar la salida Q cuando esta se encuentre activada. 

El valor de tiempo actual se puede consultar en la salida ET. Este valor de 
tiempo empieza a partir de T#Os y termina al alcanzarse el valor del 
tiempo PT. 


Al igual que los temporizadores TON, TOF y TP, a este TONR también se le debe 
asignar un bloque de datos DB de instancia, en el que se guardan los datos de la 
instruccion. La declaraci6n de este tipo de temporizador se realiza igual que se 


hizo con los anteriores temporizadores TON, TOF y TP. 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_TONR_01, y de forma 
manual le asignamos el DB4 como DB asociado a este temporizador: 


Opciones de llamada 


Instancis — So jist 
[heeddaciots 
CO Automiitco 
E| Bloque de funcién Hemede guords sus dates en un bloque 
de datos be fe elie 


individual 


Fig. 3.26 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


| Dispositivos [ 
soo 


% «) OMDA_3 
IF Anregar dispositive 
3S, Dispositivog yredes 
ig ae Tavizaenikht 
BY Coniquraciin de dispositves 
YS online y disgnéstico. 
© Bp Bloques de programs 
Agregar nuevo bloque 
@@ fein jos) 
3 Step 108100} 
@® \_Temporizsdor_1ON |FC1) 
4 2_Temporizdor_TOF |FC2) 
2 3_Temporiador_P |FC3] 
@& 4_Temporizidor_TONR |FC4] 
~ [ge Bloques de sistema 
~~ GB Recursos de programs 
@ 02_T0F_01 [082] 


@ De_7?_01 [083] 
» 1% Objetos tecnolégicos 


Fig. 3.27 
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Ejemplo: 


Mediante un sistema de paro-marcha queremos activar el piloto verde (Q2.2) y 
también un temporizador que, una vez transcurridos 10 segundos después de 
haber activado el pulsador de marcha conectado en la entrada 10.2, hara que se 
conecte el piloto azul (Q2.3). Si en cualquier momento accionamos el pulsador de 
paro, conectado a la entrada 10.1, el piloto verde y el temporizador dejaran de 
funcionar y se memorizara el valor de temporizacion. Para poder resetear tanto el 
valor actual de temporizacidn como desactivar la salida Q, se debera activar el 
pulsador ACK (13.1). En todo momento se debera visualizar en el registro MD100 
el ultimo valor de temporizacion: 


440.1 0.2 9492.2 
*S1_PARO” "S2_MARCHA* "H1_VERDE* 
— 
Wa22 wea 
“Ht VERDE" *DB_TONR_01" 
TONR 4Q2.3 
Time *H2_AZUL" 
IN Q——{ +} 
03.1 %MD100 
“$5_PULSADOR ET —~ “Tiempo_Actual” 
ACK’ =p 
lela! Fig. 3.28 


También podemos utilizar los parametros del temporizador, tanto de entrada 
como de salida, en diferentes segmentos del programa: 


MO .2 4922 
*S2_MARCHA” "H1_VERDE* 
}- 
FQZ2 
*mt_VERDE® nine 
*DB_TONR_O1" 
TONR 
Time } 
T#16s Fig. 3.29a 
MOVE 
ma — EN —— & 
*DB_TONR_O1".ET— In saanaae 
4% OUT ~~ “Tiempo_Actual” 
Fig. 3.29b 
4Q2.3 
“DB_TONR_01°.Q *H2_AZUL" 
) Fig. 3.29c 
43.1 
*S5_PULSADOR auine 
acl *DB_TONR_O1” 
-——_——__- aw ty 
Fig. 3.29d 


3.3 Generadores de impulsos 


Dentro de Configuraciédn de dispositivos de nuestro proyecto, en el que nos 
aparece la CPU, si observamos dentro de Propiedades, en la pestafia General, y 
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dentro del apartado Marcas de sistema y de ciclo, vemos que aparecen 
desactivadas las opciones Activar la utilizaci6n de bytes de sistema y Activar la 
utilizaci6n del byte de marcas de ciclo. Para poderlas activar solo hay que activar la 
seleccidn correspondiente, en este caso Activar la utilizaci6n de bytes de sistema y 
escribir el numero del byte de marcas que deseemos utilizar para esta funcidn, en 
este caso MB8191, que corresponde con el ultimo byte del area de marcas del S7- 
1200, para el caso del S7-1500 seria el MB16383, aunque podria ser cualquier otro. 


General | Natiables 10 | 


> Generel i [A Activaria utilizmeiéndel byte de marcas de ciclo 
> InterfazPROFINET[X1] { jireccién del de ae Se sts 
Recuerda ome > DI 14/0Q 10 | aoe Pie cele Nes [8191 ] 
yal2 i Reloj OH (%MB191.0 (Clock 10Hz) 
> AQ? Signal Board | = = — 
Py Reloj 5Hz | %MB194.1 (Clock 5H2) 
En la configuracion de ease eee. || feloj 25 Hz [n@193.2 (Clock 25H) 
la CPU se puede Arranque | Reloj 2Hz [%MS191.3 (Clock_2H2) 
. Ciclo , F 
activar un byte de Carge por comunitecién eae Ltn ck ae 
WMercas de sistema yde ciclo ee 
marcas para poder ptt oe Reloj 0.625 Hz [%N8191.6 (Clock_0.625H2) 
tener ocho Idiomas de la intertoz Reloj 05 Hz [%MB191.7 (Clock 05H 
Hore 
generadores de Protectién 
impulsos con Ftp i ertore 
frecuencias diferentes. ai : 


Fig. 3.30 


Se muestra el listado donde se relaciona el bit del byte de marcas seleccionado 
(MB8191) con la frecuencia de funcionamiento que tiene asignada cada bit 


Las marcas de ciclo se utilizan en el programa de usuario, por ejemplo, para 
controlar indicadores luminosos con una luz intermitente o lanzar procesos 
periddicos, como la adquisicion de un valor real. 


En el siguiente ejemplo se muestra una aplicacién en la que en el momento en el 
que se dispare el disyuntor magneto térmico del motor de transporte de las 
piezas (12.7), el piloto amarillo de la baliza (Q2.1) se pondra a funcionar de forma 
intermitente a una frecuencia de 1 Hz. 


M27 
a 
PROTECCION M8 191.5 %Q2.1 
MOTOR PIEZAS“ *Clock_1HZ *HO_AMARILLO* 


——S + 
Fig. 3.31 


3.4 Preseleccion directa e indirecta de temporizadores 


Se pueden programar los diferentes temporizadores, de forma que el tiempo sea 


Recuerda « « e del tipo: 


La preseleccién 
directa o constante del 
valor de temporizacion 
se basa en asignar un 


e Constante o direccionamiento directo. 
e Variable o direccionamiento indirecto. 


valor fijo en formato 3.4.1 Valor de temporizacién constante o direccionamiento directo 
«Time» en la entrada 
«PT». Se programara un valor constante cuando no sea necesaria la modificacion del 


mismo una vez ajustado para la aplicacidn que debe realizar. 


En este caso, en el pardmetro PT, en los temporizadores IEC, introducimos un 
valor constante en formato Time, como es T#10s: 
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Recuerda « « « 


La preseleccién 
indirecta del valor de 
temporizacion se basa 
en asignar un registro 
en formato doble 
palabra en la entrada 
«PT») que debera 
contener e! valor del 
tiempo en formato 
«Time». 


Recuerda « « e 


Con la visualizacién 
online del programa, 
podemos modificar el 
valor del registro 
mediante la opcién 
“Forzar > Forzar 
operando”. 
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%DB1 
*DB_TON_01" 
40.3 Sie 
"53_SELECTOR TON 102.4 
AUTOIMAN* Time *H3_ROJO" 
—— Q— so 
T# 10s —~PT 4D 100 


ET —“Tiermpo_Actual” 


Fig. 3.32 


3.4.2 Valor de temporizaci6n variable o direccionamiento indirecto 


Se programara un registro cuando sea necesario modificarlo durante el 
funcionamiento del proceso en el que se aplica. La modificacidn del tiempo pasa 
por modificar el valor contenido en el registro programado, como por ejemplo 
desde una pantalla tactil. 


En este caso, en el parametro PT, en los temporizadores IEC, introducimos un 
registro que debera contener un valor en formato Time: 


4DB1 
a * 
siti DB_TON_O 
°S3_SELECTOR TON 992.4 
AUTOIMAN" Time “113, ROIO" 
-#——IN a a 
AD 110 D100 
“valor. ET — “Tiempo_Actual” 
Preseleccién” —— py 


Fig. 3.33a 


En el momento de realizar la [oy oi eee = 
ra . i} 
comprobacién del funciona- |= tiiioderbiogig 9-6) .0ra0' wes! | 
2 Nee Comentario Cambiar nombre de Is variabli... Cots Meyss7 
miento, podemos modificar el |, sestonerserti soloed 


Sagmento 1: _ 


Formato de visualizcién , 


Observere parurde aqul 


Valor de preseleccién del age mG | _ohsenareslenion So) 
registro MD110 de diferentes sie 
formas: mediante una tabla de “53 8L.2cTOR niga ech aden Made) eee 

AUTO/MAN" soewreracce pados 'H3_ROJO' 
observacidn o, lo que es mas ae | rascal oa Ora 
Fh cle z a ae . | 
rapido, seleccionando en el sani ocinaell 


Propiededes Alt+ Entrar | 


registro del parametro de a 
entrada PT el temporizador y a 
continuacion pulsando el botdén 
secundario del ratén- y 
seleccionando la opcién Forzar — Forzar operando. Aparecera la siguiente ventana 
para poder introducir el nuevo valor de forzado: 


Fig. 3.33b 


Operande: Val Feseleccién'/ 0110 _| Wed 
Valor de forzas 7 ~) For 


Fig. 3.33c 


En el campo Valor de forzado podemos introducir el nuevo valor que tomara el 
registro MD110. 


Ejemplo: 
Se desea realizar un programa en el que, al accionar el pulsador de marcha (10.2) y 


dependiendo de la combinacién binaria del estado de los dos disyuntores 
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magneto térmicos M1 (12.7) y M2 (13.0), el valor del temporizador sera diferente 
(por ejemplo, 5, 10, 15 o 20 segundos) y que, cuando haya pasado el tiempo 


establecido, se active el piloto rojo (Q2.4) de la baliza. 


Podemos optar por dos soluciones y utilizar la preseleccion directa o indirecta del 


temporizador. 


e Direccionamiento directo 


Para este caso tenemos la necesidad de utilizar cuatro bloques de datos (DB10, 
DB11, DB12 y DB13) asociados a los cuatro temporizadores, ya que si se utiliza el 
mismo bloque de datos para todos los temporizadores, los parametros de entrada 
y salida de cada temporizador quedaran solapados y el programa funcionara de 


forma incorrecta: 


%DB10 
42.7 43.0 ae 
“FL "F2_ slit 
940.2 PROTECCION PROTECCION TON 
“52 MARCHA MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS” Time 
te || - ———_— Y-— IN o-oo 
Tiss 4D 100 
"Ve lor_Actual_ 
eT — TIM" Fig. 3.34a 
%DB11 
2.7 943.0 5 : 
1 
Fi. “FD. DB_TON_O 
940.2 PROTECCION PROTECCION TON 
"S2_ MARCHA" MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS” Time 
-H————-/t———4 ie ee 
1810s —Tit 44100 
“Velor_Actual_ : 
eT — TIM" Fig. 3.34b 
%DB12 
2.7 43.0 “DB_TON.02" 
“FL, "F2_ 
440.2 PROTECCION PROTECCION TON 
"52. MARCHA MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS” Wine 
“+ i] "| IN et 
T#155 —= PT 4D 100 
"Vielor_Actual_ . 
eT — TIM" Fig. 3.34c 
%DB13 
42.7 943.0 “DB_TON.03" 
“FIL "F2_ 
440.2 PROTECCION PROTECCION TON 
*S2_ MARCHA’ MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS" Time 
-_—————- a | — IN Ce st 
20s =a 94D 100 
“Velor_Actual_ , 
eT — TIM" Fig. 3.34d 
9DB10_DBX12.2 2 YQ2A4 7 
*DB_TON_00°.Q H3_ROJO' 
} 
WB11.DBx12.2 
“DB_TON_O1°.Q 
2B 12.DBX12.2 
*DB_TON_02°.Q 
4DB13_DBX12.2 
—— Fig. 3.34e 
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e Direccionamiento indirecto 


En esta otra solucién tan solo utilizamos un bloque de datos DB10 asociado al 
Unico temporizador utilizado: 


2.7 43.0 
*F_. "F2. 
0.2 PROTECCION PROTECCION 
“S2_MARCHA® MOTOR PIEZ AS“ MOTOR PALETS" MOVE 
K———_| f |--——t—K—en — —_ 
THOS me IN 
VD 110 
“Valor_ 
Preseleccion_ r 
+ ourr —™" Fig. 3.35a 
42.7 413.0 
=P "F2_ 
0.2 PROTECCION PROTECCION 
"S2_MARCHA" MOTOR PIEZAS* MOTOR PALETS* MOVE 
}———_—_| /\}————————— be io | 
T#105 me IN 
%VD110 
“Valor 
Preseleccion_ J 
0un— "'M" Fig. 3.35b 
2.7 43.0 
"Eh. “F2_ 
0.2 PROTECCION PROTECCION 
“5 2_MARCHA" MOTOR PIEZAS" - MOTOR PALETS* — 
r—S «s&s ————— sr = 
T#155 sem IN 
99D 110 
“Valor 
Preseleccion_ f 
+ oun — TIM Fig.3.35c 
2.7 43.0 
3) “F2_ 
0.2 PROTECCION PROTECCION 
*S 2_MARCHA™ MOTOR PIEZ AS" MOTOR PALETS" MOVE 
i, —— oe oo 
T#205 IN 
D110 
“Valor 
Preseleccion_ 
= oun-—'™ Fig. 3.35d 
40B10 
*DB_TON_00" 
$0.2 TON 492.4 
*S2_MARCHA® Time gees 
-&——— In —E——E—E—E———— 
4D 110 WAD100 
"Valor. *Velor_Actual_ 
Preseleccion_ —ET— 1 ; 
ws Fig. 3.35e 


3.5 Varios temporizadores en un unico DB de instancia 


Hemos visto como en el momento de incorporar un temporizador al programa se 
nos solicita un DB de instancia asociado en el que guardara el estado de cada uno 
de los parametros. Pues bien, hay una diferencia entre si el temporizador lo 
programamos en un OB ouna FC, osilo programamos en un FB. 


107 


Unidad 3 — Programaci6on con temporizadores IEC 


Recuerda ® « e 


Cuando se programa 
un temporizador en un 
bloque OB o FC, se 
debe asignar un DB de 
instancia para cada 
uno de ellos. 
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3.5.1 Temporizador programado en un bloque de organizaci6on (OB) 
o en una funci6on (FC) 


Al insertar un temporizador IEC en el editor de diagrama de contactos, se solicita 
que este se asocie a un bloque de datos DB. En este caso el DB10: 


%DB1 
sae DB_TON_01 
*$3_SELECTOR TON 402.4 
AUTO/MAN" Time "H3_ROJO"* 
t——— IN 0 es a a 
THIOS = PT %AD100 
— “Tiempo_Actual* . 
el dat iat Fig. 3.36 


Este bloque de datos DB tansolo podra ser de instancia individual: 


Opciones de Hamada 


Instancia 
individual 


El bloque ds funcién llamoda quarda sus dates en un bloque 
de datos de instancie prapic. 


Fig. 3.37 


Al abrir el DB de instancia se observa la declaracidn automatica de los parametros 
que ese temporizador dispone, y que es la siguiente: 


Wet) El alee 2) eee to, Fe me oe Sk ee aL | Sha 
| Nombre Tipo dedatos. Valordearranque Remanencia | Accesible desde HMI. Visibleen HMI Valarde ajuste Comentario 
Pa ~ Static g2= 2 = 
i\am= St Time [ & | (2) (cd) 
Ss ae PT Time B ) W 
4" ET Time 8 Y Y 
lage RU Bool false 8 
6 ae IN Bool false a (2) 7] ze 
= <a. Q Bool false ’ 8 (2) i ij 
Fig. 3.38 
Si antes de abrir el bloque de datos de ~~ Sj 04_Temporizadores [CPU 1214C ACIDC/RIy] 
instancia, que se ha guardado en EP Configuraci6n de dispositivos 
nuestro proyecto dentro de la carpeta | Online y diagnéstico 
Bloques de programa — Bloques de y [Si Bloques de programa 
sistema — Recursos de programa, lo GF Agregar nuevo bloque 
seleccionamos y elegimos la opcién del 3 Main [081] 
ment Edicion — Propiedades, se abrira @ Startup [08100] 


+ [ee Bloques de sistema 


una ventana de propiedades de este be 
y |e Recursos de programa 


bloque, en la que dentro de la opcién 
Atributos deseleccionaremos el 
atributo Acceso optimizado al bloque 
y obtendremos la siguiente vista: Fig. 3.39 


Recuerda ¢ @ e 


Cuando se programa 
un temporizador en un 
bloque OB o FC, se 
puede acceder a los 
registros del DB 
mediante su direccién 
absoluta o simbdlica. 


Recuerda ¢ @ e 


Cuando se programa 
un temporizador en un 
bloque FB, se puede 
elegir un DB multi- 
instancia, que permite 
incorporar varios 
temporizadores en el 
mismo DB. 
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Ahora, si volvemos a abrir ese mismo bloque de datos, se observa cOmo aparece 
una nueva columna llamada Offset en la que se muestran las direcciones 
absolutas de cada parametro dentro del DB: 


ne : = = 

fms ia) a (cal ic 

TeOms a u- = 1 st 

fibe B Y Y wv = 12! = 

fise Bp ica] = = =) => 
Fig. 3.41 


En este DB de instancia podemos hacer uso de los parametros de forma individual 
en cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque de 
programas diferente, y para ello podemos utilizar tanto las direcciones simbolicas 
como las absolutas: 


DB 1.DBX12.2 1Q2.2 
“DB_TON_01°.Q *H1_VERDE* 
_—s=~ Fig. 3.42 


3.5.2 Temporizador programado en un bloque de funci6én (FB) 
con un bloque de datos multi-instancia 


Si un temporizador se programa en un bloque OB o FC, estamos obligados a 
asignar un DB de instancia para cada temporizador, pero cuando el temporizador 
se programa en un bloque de funcidén (FB), tenemos la posibilidad de aplicar el 
concepto «multi-instancia», que quiere decir que en un mismo DB, que se 
generara al hacer la llamada al FB, se guardara el estado de los parametros de 
cada uno de los temporizadores de forma independiente. 


El concepto de «multi-instancia» indica que se generara en la zona de declaracion 
de parametros del FB, y dentro de la zona de variables Static, tantas variables del 
tipo IEC_TIMER como temporizadores se programen en ese FB. 


Opciones de llamada 


Para ello, en el momento de 
a ; = insertar un bloque temporizador, 
panes Le aparecera la siguiente ventana para 


Instancia 
individual 


poder elegir entre un DB de 
Instancia individual, que es como 
se realiza en un OB o FC, o bien con 
un DB Multi-instancia. 


Fig. 3.43 
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En este caso seleccionaremos el DB Multi-instancia y modificamos su nombre, 
observando como en el FB queda generada esa variable tipo IEC_TIMER en la zona 
de declaracion de parametros. 


i SS 
Tipe de datas 


‘| 


" 
é 
z 


Hi 


23 
5 


No remanente 
No remanente 
No remanente 
No remanente 


Bool } false Noremanente — 
a Mn ae 


Fig. 3.44 


HIE 
fe 


a3 
37) 
#2 
if 


GSIcs)csicsys eel 
eC TCSIAICaIC 
| 


| 
. 
J 


| 
| 
| 


3 
ez: 
me. 
2 
= 


: 


De la misma manera, podemos ir afadiendo temporizadores en este mismo 
bloque FB, de forma que vayan apareciendo declarados en la zona de parametros. 


En este caso declaramos la remanencia en la zona de declaraci6n de parametros 
del propio FB en la columna Remanencia. Asi podemos seleccionar qué 
temporizador se desea hacer remanente. 


También podriamos realizar la declaracién de las variables de tipo IEC_TIMER 
manualmente en el FB y obtendriamos el mismo efecto. 


En cualquier caso, si ahora realizamos un programa dentro de ese mismo FB, de 
forma que la instancia asociada al temporizador sea la variable estatica TIM_01 
declarada anteriormente, tendremos: 


ae _#TNO1 
"$3_SELECTOR Ti a 4Q2.4 
AUTOIMAN" i "H3_ROJO" 
RQ FF 
D110 44D100 
"valor ET — “Tiernpo_Actual” zs 
Preseleccién’ — py Fig. 3.45a 
4Q2.2 
#TIM_01.Q “H1_VERDE* 
}—_ Fig. 3.45b 


Ahora tan solo nos queda realizar la llamada a ese FB desde el OB1, en donde en 
el momento de insertar el FB en un segmento nos aparece la ventana para asociar 
el bloque de datos DB de instancia, por ejemplo: 


de ‘llamada 


Instancia 
individual 


Fig. 3.46 


Recuerda ¢ @ e 


Cuando se programa 
un temporizador en un 
bloque FB asociado a 
un DB multi-instancia, 
tan solose puede 
acceder a los registros 
del DB mediante su 
direccién simbdlica. 
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La llamada programada queda de la siguiente forma: 


%DB10 
*DB_FBO1° 


uM 
“Temporizadores”™ 


EN fig, 3.47 


Ahora, si abrimos el bloque de datos de instancia asociado a este FB, observamos 
como aparecen todos los parametros del temporizador o de los temporizadores 
declarados: 


Nombre Tipo dedatos Valordearranque Aemanencis Accesible desde HMIIOPC UA Escribible desde HMUOPC UA — Visible en HMI Engineering Valor de ajuste 

<input 
2 <2 Ourput im 
3 <2 nour 
42 QQ Y Static 
= <i" ~ ™o1 1EC_TIVER ic] Y 
fits = fm Time ) Y 
acl 8 et Time Y 
aa « In Bool ca) wi 
ao « Bool ca} ic) 

Fig. 3.48 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB de forma individual en cualquier 
lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del programa 
diferente. En ese caso utilizaremos solo la direccion simbolica: 


*DB_FBO1".TIM_ %Q2.1 
01.9 "HO_AMARILLO" 
}_—sCOFig«. 3.49 


Asi observamos que, para hacer uso de cualquiera de los parametros, se llama a: 


Nombre simbolico del DB : “DB_FBO1” 
Nombre simbolico de la variable declarada : TIM_01 
Nombre simbdlico del parametro del temporizador :Q 


Y obtenemos “DB_FB0O1”.TIM_01.Q. 


En este caso no sera posible el acceso de forma absoluta a las direcciones, pues 
no se puede deseleccionar la opcidn Acceso optimizado al bloque dentro de las 
propiedades del DB. 


T General | 
aS 


General 
Informacion 
Sellos de tempo | 


Atributos 


Compilacion (Placcesoopumsdost bloque 
Proteccién: 


(Lesrablecerque tos gates seen reratnentes errel Sena wxtinder, 


Atributos personalizados 


5 [1 Activer relecture de variation 


Propledsdes del biogve 

—_— “ a 

eS EET 
Fig. 3.50 


3.5.3 Declaracién de varios temporizadores IEC en un mismo 
bloque de datos 


Hemos visto como en el momento de incorporar un temporizador al programa 
nos solicita un DB de instancia, donde este bloque de datos es configurado por el 
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propio sistema y no es modificable por parte del usuario. Para que pueda ser 
creado y modificado por el usuario debemos hacer uso de los bloques de datos 
globales. 


Por tanto, antes de entrar a utilizar los temporizadores en nuestro programa, 
creamos un DB global llamado DB_TIMERS: 


Fig. 3.51 


A continuacién, declaramos tantas variables de tiempo con tipo de datos 
IEC_TIMER como temporizadores se vayan a utilizar, por ejemplo, tres: 


Fig. 3.52 


De forma que al desplegarlos observamos todos los pardametros que pueden 
intervenir en un temporizador IEC: 


tic 1 > 
_~ TM.o1 1ec_wwer fall 0. = 
CF ee 40 ome 


ati 


ca]ca)cal yaa: \ 
Ni 


in 


tt 


ennnan 


Gs}c}cs} 


Fig. 3.53 


Ahora, si queremos programar un temporizador en cualquier bloque de 
programa, nos aparecera como siempre una ventana para asignarle un DB de 
instancia. 


PRI FF FJ 
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Opciones de llamada 


Instance 
individual 


Fig. 3.54 


Pero en este caso, cancelaremos mediante el botén Cancelar la peticidn, ya que 
queremos utilizar como DB el DB global declarado anteriormente. 


En ese momento nos aparece el temporizador programado de la siguiente forma: 


Fig. 3.55 


A continuacién, pulsamos en la zona de asignacion del DB asociado, en la parte 
superior de la caja del temporizador, y elegimos en primer lugar el nombre del DB 
global, en este caso “DB_TIMERS”: 


Fig. 3.56 


Después elegimos una de las variables IEC_TIMER que tenemos declaradas, en 
este caso TIM_O: 


|"DB_TIMERS®. j=) 
™o1 

TIM_02 

TIM_03 


eC 
— Fig. 3.57 


A continuacioén, elegimos Ninguna entrada para eliminar el ultimo punto que 
aparece en la declaracion: 


DB_TIMERS*.TIM_01 E} 


Fig. 3.58 


*DB_TIMERS”. 
TIM_O1 


Fig. 3.59 
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Recuerda ¢ « e 


El hecho de utilizar un 
DB global para la 
declaracidn de los 
temporizadores 
permite seleccionar de 
forma independiente 
cual de ellos se 
configura con 
remanencia. 
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Ahora completamos el programa: 


“DB_TIMERS". 
TIM_01 
5.3 TON %Q24 
"520° Time "H3_ROJO* 
-——— In Qt LR 
T#5s —— 
re 4MD100 
“Tiempo_Actual_ 
Ey 01 Fig. 3.60 


Repetimos la operacién para los otros dos temporizadores y obtenemos el 
siguiente resultado: 


"DB_TIMERS". 
TIM_02 
"54 TON %Q2.2 
"921° Time *H1_VERDE* 
+—— in Qt op 
TH TOS me 
ah WD 104 
“Tiempo_Actual_ 
eT — 702" Fig. 3.61 
“DB_TIMERS". 
TIM_03 
uS.S TON 12.3 
"522" Time “H2_AZUL* 
/-——— in Qt 
Ty tees 4MD108 
“Tiempo_Actual_ 2 
7 —103" Fig. 3.62 


Ahora, al poner en funcionamiento el programa, observamos cémo cada 
temporizador funciona de forma independiente: 


DB_TIMERS (instantinea generada: 19/11/2016 0:33:04) 


Nombre Tipodedstos Offset —Valordearranque Velordeobsenecion Remenencie AccesibledesdeHMMOPCUA EscribibledesdeHMIIOPCUA Visibleen HMI Eng! | 

© @~ Swric w 

2541" ~ mMo1 JEC_TIMER 00 i=] fa fA im) 
=a = Time 40 fa ea wl a 
qo: tiie 8,0 a) Ca) Y 
0 = Baal 12.1 i] o ca ca] 
So * oo Bool W2.2 @ ie] Ca] 
= <= ~ 702 IEC_TIMER 16.0 a fA fa a 
So « me 20.0 fa (2) (v) a] 
oq = ET Time 24.0 a Y w 
w—a OU IN Bool 2e% fa A 2) 
mo 8 Q Bool 28.2 fA 4 Vv) 
$2 ~ M03 1EC_TIMER 32.0 # I i) A 
=q + Time 36.0 = fa ) Vv) 2) 
aj 8 —ET Time 40.0 Y=0ms 4 A) 2) 
om 5 iN Bool 441 false “2 2) (ca) 
oa: @ Bool 44.2 abe A Ca) ¥) 


Fig. 3.63 


Ademas, hay otra ventaja como es la de poder seleccionar qué temporizador 
dispone de la funcién de remanencia, ya que se puede realizar la seleccidn de 
forma independiente. 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB global de forma individual en 
cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
programa diferente. Por ejemplo, podemos utilizar las direcciones simbdlicas. 
Para utilizar las direcciones absolutas debemos configurar las propiedades del DB 
mediante la opcidn del menu Ediciédn — Propiedades. Se abrira la ventana de 
propiedades de este bloque en el que, dentro de la opcidn Atributos, 
deseleccionaremos el atributo Acceso optimizado al bloque y obtendremos la 
siguiente vista: 


) 


Pa ee 


j 


DD Dt nd ec Dh Pd a aed Pa a BD ed oD od) 


PAD fd + J 


yw 


a ee et ee ee 
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Recuerda « « « 


Cuando se programa 
un temporizador 
mediante la utilizacion 
de DB globales, se 
puede acceder a los 
registros de ese DB 
mediante su direccién 
absoluta o simbdlica. 
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La norma Grafcet 
contempla acciones 
asociadas 
temporizadas a las 
etapas con dos tipos: 
e Delayed (D). 

e Layed (L). 
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DETERS [DTT 


‘Chasperearsdic emia ctemons dscanga 
[“Welaque ds dasar onctaqie cone ayertusy 30 2) dispaitive 


:  ListcesoopomindaaiBiogus eae 


Fig. 3.64 


Una vez compilado el proyecto, al volver a abrir el DB global, observamos cOmo 
aparecen las direcciones absolutas de cada pardmetro y, por tanto, podemos 
utilizarlas en cualquier bloque de programa. 


“DB 1.DBX12.2 
™DB_TMERS". %Q2.1 
TIM_O1.Q "HO_AMARILLO" 


‘Fig. 3.65 


En esta ultima configuracién del DB se pierde la funcionalidad de poder aplicar 
remanencia de forma independiente a cada temporizador y tan solo se puede 
establecer que sean todos remanentes o que no lo sea ninguno. 
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Fig. 3.66 
3.6 Programacion en Grafcet (II) 


En esta segunda parte explicamos como integrar la funci6n de temporizacién en 
un disefio realizado en Grafcet. Veremos las diferentes posibilidades de 
programar un temporizador en una accion asociada, asi como la de integrar 
contactos de temporizacion en una transicion. 


3.6.1 Acciones asociadas temporizadas. Simbolos Dy L 


Si recordamos lo expuesto en la unidad anterior, graficamente la norma IEC 
61131-3 representa las acciones asociadas a etapas como bloques con cuatro 
campos, donde el campo 1 se denomina campo calificador y describe el tipo de 
vinculo entre la etapa y la accion asociada. 


PFE 


En este campo 1 es donde se situa el tipo de temporizacién que se desea realizar. 
Para ello disponemos de diferentes opciones: 
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Recuerda « « « 


El tipo «Delayed» 
provoca que la accion 
asociada se ponga en 
marcha un tiempo 
después de haberse 
activado la etapa. 
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D (Delayed): la accidn comienza un cierto tiempo después de la activacion de la 
etapa. Es decir, la accidn asociada se activara después de que haya transcurrido 
un intervalo desde la activacién de la etapa. Se mantendra en ese estado hasta 
que la etapa deje de estar activa. 


L (Layed): la accidn termina tras un cierto tiempo de la activacion de la etapa, 
aunque esta siga activa. Es decir, la accidn asociada se activara inmediatamente 
después de que se activa la etapa, y esa accidn se desconectara cuando haya 
transcurrido el tiempo previsto o bien cuando la etapa deje de estar activa. 


A continuacion, se muestra un ejemplo de cada tipo: 


e Delayed 


Al activar el pulsador de marcha (10.2), pasara a estar activa la etapa 1. En ese 
momento también empieza a transcurrir el intervalo de 8s y transcurrido ese 
tiempo la cinta transportadora de palets (Q1.1) se pondra en funcionamiento por 
haberse conectado la M50.0. La cinta dejara de funcionar cuando se desactive la 
etapa 1, que sera al accionar el pulsador ACK (13.1). 


M0.0 
Pulsador Marcha (I 0.2) MS50.0 
DB TON 101 /PT:=8s 
MO0.2 1 ne }QL.2 : — 
Tiempo espera para activar cinta 


Indic a tiempo trancurrido 


Pulsado r ACK (13.1) 


Otra forma de realizar ese mismo ejercicio seria esta: 


Pulsador Marcha {I 0.2) 


DB TON TO01 er PT:= 8s 
| Tiempo espera para activar cinta | espera para ativar cinta 
Tiempo de espera transcurrido 


DB_TON_T01.Q 
2 
Cinta transportadora palets 


Pulsador ACK (13.1) 


PulsadorACk (13.1) 


Programado en contactos seria asi: 


e Activacidn de etapas 


vy  Segmento 1: Activacién Eteps 1 


Was0.0 W0.2 : 0.1 : 
“Etspa_0O* “S2_MARCHA® Etapa_01 
—— Ss} 
10.0 
“Etapa_00" 


"}—— Fig. 3.678 


PD DD od 


2 2 
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~  Segmento 2: Activacién Etapa 2 


40.1 %DB1.DBX12.2 0.2 
“Etapa_O1" *DB_TON_01°.Q *Etapa_02" 
—_—— s-— 
M01 
“Etapa_O1" 
ee | en ae 
Fig. 3.67b 
vy Segment 3: ActiveciénEtapeo 
43.1 
940.2 *S5_PULSADOR 0.0 
“Etapa_02" ACK “Etapa_00" 
tH——Fi +41 _— 
M0.2 
“Etapa_02" : 
r}y— Fig. 3.67c 
¥  Segmento 4: Activecién Etapa 0 
43.1 
40.1 “S5_PULSADOR 94M0.0 
"Etapa_01" ACK" "Etapa_00* 
4 s_— 
4M0.1 
ee o1" 
Fig. 3.67d 
e Activacion de temporizadores 
~ Segmento 5: Activatién del temporizador.DB_TON_0+ 
M0.1 oe See) 
“Etapa_o1 DB_TON_01 
, ; TON 
‘ + Time }e 
188s Fig. 3.68 
e <Activacion de salidas 
~ Segmento 6: Motor cinta transportadora de palets 
%Q1.1 
96M0.2 *KiM_MOTOR 
“Etapa_02° CINTA PALET* 
Fig. 3.69 


Debemos recordar ademas que en el OB100 o en el OB1 se debe programar la 


activacion de la etapa inicial: 


4MB8 190.0 0.0 
“FirstScan” be alles 


40.1 
*Etapa_o1° 
RESET_BF }— 


Fig. 3.70a 


Aunque, si se programa en el OB100, también se podria programar utilizando el 
bit de sistema Always TRUE, dado que el bloque OB100 tan solo se ejecuta en el 
primer ciclo de scan: 
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5B 190.2 
“AwaysTRUE” 


e Layed 


RESET_BF }4 
i Fig. 3.70b 


Al activar el pulsador de marcha (10.2), pasara a estar activa la etapa 1. En ese 
momento se pone en funcionamiento la cinta transportadora de palets (Q1.1) y 
también empieza a transcurrir un intervalo de 8s. Transcurrido ese tiempo, se 
conecta el bit auxiliar de temporizacidn (M50.0) y en ese preciso instante la cinta 
transportadora de palets (Q1.1) deja de funcionar. También dejara de funcionar si 
antes de que pase el tiempo, la etapa 1 deja de estar activa por haber accionado 


el pulsador ACK (13.1). 


Recuerda « « e mo.9 


Pulsador Marcha (I 0.2) Ws00. 


[aut 
ne LO2.t 
Cinta transportadora palets 


Pulsador ACK (I 3.1) 


El tipo «Layed) 

provoca que la accién Mo. 
asociada se ponga en 

macha al activarse la 

etapa y se desconecte 

al transcurrir el tiempo 

programado. 


Otra forma de realizar ese mismo ejercicio seria esta: 


Pulsador Marcha (1.0.2) 


Q1.1 


MO.1 
Cinta transportadora palets 


La cinta transportado ra lleva 8 s funcionand o (DB_TON_T01.Q) 


Pulsador ACK (1 3.1) 


OB TON 101 / PT:= 8s 


Tiempo de activacién de lacinta) 


En contactos tendriamos un programa idéntico que en el caso del tipo Delayed, lo 
Unico que variara es que la salida correspondiente a la cinta transportadora se 


activara por la etapa 1 en lugar de la etapa 2: 


~ = Segmanto 5: Motor cinte transporntedors de palets 


40.1 
“Etupa_O1" 


Segun la norma de disefio en Grafcet, el formato para representar un contacto de 


un temporizador en una transicion es el siguiente: 
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etapa en la que se activa 


Por ejemplo: 


El Grafcet se iniciara en la etapa O, enla que 
se visualizara el piloto rojo (Q2.4). 


Al accionar el pulsador de marcha (10.2), se 
conectara la etapa 1 y se desconectara la 0. 
Se pondra en marcha el piloto verde (Q2.2) 
a la vez que se pone en funcionamiento el 
temporizador del tipo TON con un retardo 
de 10s. 


DB_TON_TO1/10s 
Tiempo de retardo 10s 


La transicion se cumplira cuando haya 
transcurrido el intervalo de 10s del 
temporizador DB_TON_T01 que se ha 
puesto en marcha en la etapa 1. 


Entonces pasara a estar activa la etapa 2, 
que pondra en marcha el piloto azul, hasta 
accionar el pulsador de paro que el sistema 
retornara al inicio. 


Accionar pulsador paro (10.1) 


3.6.2 Acciones condicionadas (bit intermitencia) 


Las acciones también se pueden condicionar de forma que se encuentren 


Recuerda * « supeditadas al cumplimiento de la condicion afiadida. 
Una accién asociada De forma grafica, la condicidn, que se indica en el siguiente grafico con el numero 
condicionada provoca 3 y se denomina campo indicador, se coloca encima de la accion asociada y unida 


que la accién funcione 
siempre que se esté 
cumpliendo la 3 


condicién. 
oe el es CT 
aa ee 


a una pequeiia linea vertical: 
2 
4 


La condicidn de la accidn asociada es una ecuacion booleana. Permite, 
opcionalmente, especificar una condicién a cumplir para que la acciédn se pueda 
ejecutar. En el siguiente ejemplo se muestra el funcionamiento del piloto amarillo 
para indicar de forma intermitente que se ha disparado el disyuntor. 


F2_Proteccion * Clock_1Hz 


Q2.1 | 
MO.5 5 NC }-— j 
Piloto amarillo | 
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Programado en contactos seria asi: 


3.0 
“F2_ 
0.5 PROTECCION %M8 191.5 4Q2.1 
"Etapa_05" MOTORPALETS” "Clock_1Hz* "HO_AMARILLO” 


-—_—_Vk-——_———_VtK——————t 
Fig. 3.72 


3.7 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con secuencias en las que intervienen temporizadores 
realizaremos un ejercicio practico en el que se desean hacer 
funcionar los diferentes pilotos de la baliza que contiene el 
simulador 3D. 


Fig. 3.73 


3.7.1 Solucién con varios DB de instancia para cada temporizador 


Condiciones de funcionamiento 


El programa debera cumplir las siguientes condiciones: 


Cuando pongamos en marcha el sistema, se debera mostrar el piloto rojo 
(Q2.4) en funcionamiento, lo que indicara que el circuito esta detenido. 


Al accionar un pulsador de marcha (10.2), el piloto rojo se debera desconectar y 
pasara a funcionar el piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente a frecuencia 
de 1 Hz. Se iniciara ademas una temporizacion de 8 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 8 segundos, el piloto amarillo se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto azul (Q2.3), iniciandose ademas 
una temporizacion de 10 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 10 segundos, el piloto azul se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto verde (Q2.2), iniciandose ademas 
una temporizacion de 12 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 12 segundos, el piloto verde se debera 
desconectar y pasara a funcionar el piloto amarillo (Q2.1), iniciandose 
ademas una temporizacion de 2 segundos. 


Transcurrido el intervalo de 2 segundos, el piloto amarillo se debera des- 
conectar y el sistema quedara al inicio, con el piloto rojo (Q2.4) en fun- 
cionamiento a la espera de una nueva activacion del pulsador de marcha (I0.2). 


Disefio del Grafcet tecnoldgico 


El disefio del Grafcet tecnoldgico quedara de la siguiente forma: 


) 


i a 


Recuerda ¢ « e 


Para una mejor 
estructuracion del 
proyecto se 
recomienda utilizar 
diferentes bloques de 
programa, de forma 
que facilite tanto su 
entendimiento como la 
bUsqueda de posibles 
averias. 


Recuerda ¢ « « 


Siempre se deben 
activar en el primer 
scan todas las etapas 
iniciales que se hayan 
programado en el 
proyecto y desactivar 
el resto. 
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Q2.4 


Piloto rojo 


Pulsador marcha (I 0,2) 
Intermitente (M8191.5) 


DB TON TOO /PT:= 8s 


1 Ane 
F Piloto amarillo Tiempo para piloto amarillo 


El piloto amarillor lleva 8 segundos funcionando intermitente 


(DB_TON_TO00.Q) 
DB TON TO1 / PT= 10s 
z Tiempo para piloto aul 


El piloto azu! lleva 10 segundos funcionando 
(DB_TON_TO1.Q) 


3| 3 | | w O22 Piloto verde 


La luz verde lleva 12 segundos funcionando 
(DB_TON_T02.Q) 


Q2.1 
Piloto amarillo 


La luz amarillo lleva 2 segundos funcionando 
(DB_TON_T03.Q) 


Q2.3 


Piloto azul 


DB TON T02/PT:= 12s 


[ x BR TON 703 PTS 25 DB TON 103 /PT:= 2s 


Tiempo para | Tiempo para piloto amarillo _| amarillo 


e Implementacién del Grafcet en el PLC 


Para la implementacion del disefio realizado en Grafcet a programa, en este caso 
utilizando el lenguaje de diagrama de contactos o KOP, estructuraremos el 
programa en varias partes: 


-  Activacidn de la etapa inicial. 

-  Activacion de las etapas de la secuencia del Grafcet. 
-  Activacion de los temporizadores. 

-  Activacion de las salidas. 


e Activacién de la etapa inicial 


Primero, hemos de hacer que en el momento en el que el PLC ejecute el programa, 
se active tan solo la etapa inicial, que se indica con un doble cuadrado, y que estén 
desactivadas todas las demas. 


Mediante un pequefio programa en el OB100 activaremos la etapa inicial a través 
de un bit de sistema, por ejemplo la M8190.0, llamada de forma simbolica 
FirstScan, que esta activa durante el primer ciclo de scan y que sera suficiente para 
activar la etapa inicial asignada a la marca MO.O. Para realizar esta operacion 
podemos utilizar la instruccidn S$ (SET) y para desactivar el resto podemos utilizar la 
instruccién RESET_BF, de forma que el programa realizado en el OB100 quedara tal 
y como se observa en la siguiente figura. 


4M8 190.0 A0.0 
“FirstScan* “Etapa_O0" 


s}—a 


40.1 
“Etapa_O1” 
RESET_BF 4 
4 Fig. 3.74 
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e Activaci6én de las etapas de la secuencia del Grafcet 


A continuacién, creamos una funcidn FC10, donde introduciremos el programa 
para la activacién secuencial de las etapas de la secuencia del Grafcet. 


*  Segmento 1: Activacién Etapa 1 


YM0.0 0.2 M0 1 
“Etapa_00” *S2_MARCHA® “Etapa_O1* 
40.0 
“Etapa_Oo* q 
R} Fig. 3.75a 


¥*  Segmento 2: Activacién Etapa 2 


W017 WaAO 2 
“Etapa_01" *DB_TON_T00".Q “Etapa_02° 
——— s}/— 
WM0.1 
*Etapa_O1* 


ar Fig. 3.75b 


¥  Segmento 3: Activacién Etapa 3 


0.2 WMO 3 
“Etapa_02° *DB_TON_T01°.Q “Etapa_03* 
-—H4 s}-— 
“WA0.2 
“Etapa_O2° a 
(R) Fig. 3.75c 
¥*  Segmento 4: Activacién Etapa 4 
“0 3 M0.4 
“Etapa_03° *DB_TON_T02*.Q “Etapa_04” 
———4/| s}— 
YM0.3 
*Etapa_03” 7 
R) Fig. 3.75d 
y  Segmento 5: Activacion Etapa 0 
AG 4 YM0.0 
“Etapa_04° *DB_TON_T03".Q *Etapa_00° 
—— — 
M0 4 
“Etapa_04" . 
R) Fig. 3.75e 


e Activacién de los temporizadores 


A continuacion, programamos los temporizadores asociados a su correspondiente 
DB de instancia: 


+  Segmento 6: Activacién del temporizador DB_TON_T0O 


%DB10 
. lascag 3 “DB_TON_TOO" 
Etapa_01 TON 
(time } Fig. 3.76a 
Te8s 
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yy Sagmanto 7; Activecion del ternporizsdor DB_TON_101 


™DB11 
40.2 " : 
“Etape_02" big 
— i 
at time 1 Fig. 3.76b 
T#10s 
+ Sagmento 8 Activaciin del termporizidor DB_TON_T™W2 
30.3 : =DB12 , 
“Ete ps_03° DB_TON_102 
TON . 
time Fig. 3.76c 
TeHi2s 
~ Sagmanto 9; Activscian del rermporizador DB_TON_703 
W404 . “B13 . 
“Etupa_04" DB_TON_103 


TON 
{ vime Fig. 3.76d 


Te 2s 


e Activacion de las salidas 
Seguidamente se programan las salidas de forma ordenada: 


*  Saygmanto 10: Activacisn piloto AMARILLO 


440.1 %M4B1915 §Q2.1 
“Etupa_01° "Clock_1HZ” "HO_AMARILLO* 


}e 
M0 4 
“Etepe_04° 
Fig. 3.77a 


~  Sagmarto 14: Activecién pilote VERDE 


40.3 91Q2.2 
*Etupe_03" “HT_VERDE" Fig. 3.77b 
}— 


vy = Sagmanto 12: Activacién piloto AZUL 


4M0 2 9Q23 
"Empa_02" "Hz AZUL" 


/— Fig. 3.77¢ 


+ = Sagmento 13: Activeci6n pilot ROJO 


0.0 §Q2A 
“Exapa_00" “H3_ROJO” 


-— Fig. 3.77d 


e Llamada desde el OB1 a la funci6dn FC10 donde tenemos el programa 


El programa estara formado en este caso por el OB100, ¥ atc iferuiz14cAcmenty 


BY Configurscién de dispositives 


que integra la activacidn de la etapa inicial y el Ys Online ydisgnésvics 
ons od ~f 
programa auxiliar para la conexién con el PLCSIM de un ERR an 
et 
$7-1200/1500, y la FC10 en la que tenemos el cuerpo @ cyclic interrupt (0830) 
Fy ow @ Kein [os] 

del programa con la activacion = las etapas, los SK StHMDLENITOCY 
temporizadores y las salidas, asi como los DB de & Programs [FC10) 
E 3 = - site y og Bloques de sistema 
instancia asociados a los temporizadores utilizados. Por ~ RR tatu ederprogrerhi 
tanto, en el OB1 hemos de realizar la llamada a esta OE 

_TON_101 [D 
FC10 y con esto ya tendremos completado el programa. @ De _you_ 102 [0e+2) 


@ 08_TOH_103 [0613) 


Fig. 3.78 
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Recuerda ¢ « e 


Al trabajar con 
temporzadores, se 
puede utilizar un DB de 
instancia para cada 
temporzador o bien un 
DB multi-instancia, o un 
DB global para todos 
los temporizadores del 
proyecto. 
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vy  Segmento 1: Llamada al prograrna 
Comentana 
S10 

“Programa” 

EN ENO 


Fig. 3.79 


3.7.2 Soluciédn con un solo DB para todos los temporizadores 


Como podemos prever, si se utilizan muchos temporizadores, necesitamos 
muchos DB de instancia pero, como ya se expuso en el apartado 3.5.3., utilizamos 
un Unico DB en el que declararemos cuatro variables del tipo IEC_TIMER que nos 
serviran para asociarlas a cada uno de los temporizadores del programa. 


Crearemos un DB1 en el que declararemos las cuatro variables tipo IEC_TIMER 
que tendran la misma estructura, tal y como se observa en la siguiente figura: 


DB_THVERS [instantanea generada: 19/11/2016 0:35:21) 


Nombre Tipadedatos Offset Valordearranque tstantémea Ramanencia AccesibledesdeHMVOPCUA Excribibledesde HMIORCUA. Visibleen HMI Enginesring Valor de ajuste 
4 Static 

ae ~ mor tec mer iaijao B a =] a 
a 5 FT time 4000 fe TSS 8 ic “ 

{ao = & Time ao Fm mess B a] 

ia = WN éool 12.1 fab TRUE =) ca iwi 

6a Q Baal 122 fei TRUE ia] =) 

Y= > mmo CMR 160 i a ¥ Z 

© = > 1M.03 FeC_TMER 320 fa ® - i 


Fig. 3.80 


Ahora tan solo hemos de sustituir las variables que estaban relacionadas con el DB 
de instancia programado anteriormente por las nuevas variables de este DB, y que 
son las siguientes: 


CON UN UNICO DB COMUN 
"DB TON_TOO" "DB_TIMERS".TIM_00 
"DB TON _TO1" "DB_TIMERS".TIM_01 
"DB_TON_T02" "DB_TIMERS".TIM_02 
"DB_TON_T03" "DB_TIMERS".TIM_03 
"DB_TON_TOO".Q "DB_TIMERS".TIM_00.Q 
| "DB_TON_T01".Q "DB_TIMERS".TIM_01.Q 
"DB_TON_T02".Q "DB_TIMERS".TIM_02.Q 
"DB_TON_T03".Q | "DB_TIMERS".TIM_02.Q 


El funcionamiento del programa sera idéntico, pero en lugar de utilizar cuatro DB 
de instancia habremos utilizado tan solo uno. 


3.8 Comprobar funcionamiento con maqueta 
de simulacién 3D 


Debemos observar como al arrancar la aplicacidn, el piloto rojo se pone en 
funcionamiento y al accionar el pulsador MARCHA del panel Control del proceso, 
se inicia la secuencia programada. 


Control de! proceso 
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Esta secuencia se programa de forma temporizada, visualizandose el encendido 
sucesivo de los pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Piloto ROJO Piloto AMARILLO Piloto AZUL Piloto VERDE 
Fig. 3.82 ig. 3. Fig. 3.82c 
ee Fig. 8a . Fig. 3.82d 


CONTROL DEL MOVIMIENTO TEMPORIZADO DE UN CILINDRO 


Queremos realizar el control del cilindro de doble efecto del eje vertical que lleva acoplada una 
ventosa en su extremo. Este cilindro esta gobernado por una valvula monoestable y tiene dos 
sensores magnéticos que detectaran la posicion del cilindro, tanto cuando se encuentra en reposo 
(arriba), como cuando se encuentra en avance (abajo). 


Condiciones de funcionamiento: 


e Al poner en marcha el sistema, funcionara el piloto rojo. 

e Al accionar el pulsador de marcha y si el cilindro se encuentra en la posicidn de reposo (arriba), el 
cilindro se movera a la posicion de avance (abajo). 

e Cuando el cilindro llegue abajo, se pondra en funcionamiento el piloto amarillo intermitente con 
una frecuencia de 1 Hz. 

e Al cabo de 10 segundos de que el cilindro se encuentre en la posicidn de avance (abajo), el 
cilindro volvera a la posicién de reposo (arriba). 

e Cuando el cilindro alcance la posicién de reposo (arriba), el sistema volvera al inicio, poniendo de 
nuevo en funcionamiento el piloto rojo y quedando el proceso preparado para un nuevo ciclo. 
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Relacion de entradas y salidas: 


| Direccién| ss Cispositivo 
10.4 B1 Detector cilindro ventosa en reposo 
| 10.5 B2 Detector cilindro ventosa en avance 


SALIDAS 


| Direccién| _——_Dispositivo | 
| Q0.0_| Y1EVCilindro bajar ventosa_| 
Q2.1 HO Piloto amarillo 
Q2.4 | H3 Piloto rojo | 


Realizar: 
e Disefio del Grafcet. 


e Implementacidn a programa del PLC. 
e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacién 3D. 
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Unidad 4 Programacion con contadores y comparadores IEC 


Heremieng: . 
Ven 
Cane 


pee Oi ec con, 


En este capitulo: 


4.1 Caracteristicas y tipos de contadores IEC 

4.2 Funcionamiento de los contadores IEC 

4.2.1 CTU. Contador ascendente 

4.2.2 CTD. Contador descendente 

4.2.3 CTUD. Contador ascendente-descendente 
4.3 Preseleccién directa e indirecta de contadores 


4.3.1 Valor de preseleccién del contador constante o 
direccionamiento directo 


4.3.2 Valor de preseleccién del contador variable o 
direccionamiento indirecto 


4.4 Varios contadores en un unico DB de instancia 


4.4.1 Contadores programados en un bloque de 
organizacion (OB) o en una funcion (FC) 


4.4.2 Contadores programados en un bloque de 
funcién FC con bloque de datos multi-instancia 


4.4.3. Declaracidn de varios contadores IEC en un 
mismo bloque de datos 


4.5 Funciones de comparacion 
4.6 Programacion en Grafcet (III) 


4.6.1 Tipo de secuencia Seleccién de secuencia o 
Bifurcacién en O 


4.6.2 Programa basado en disefio Grafcet 


4.6.3 Acciones y_ transiciones asociadas con 


contadores 
4.6.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda ¢ « e 


Los tipos de 

contadores IEC que se 

pueden programar 

tanto en un PLC S7- 

1200 como S7-1500 son 

los siguientes: 

e CTU. Ascendente. 

e CID. Descendente. 

e CTUD. Ascendente- 
descendente. 


Recuerda « « « 


Los tipos de 
contadores IEC que se 
pueden programar se 
asocian a un DB de 
instancia y el dato del 
valor de preselecciéon 
es del tipo «lint en sus 
diferentes modos con 
oO sin signo. 
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4.1 Caracteristicas y tipos de contadores IEC 
Los contadores IEC que se incluyen en el PLC S7-1200 son los siguientes: 


CTU. Contador ascendente. 
e CTD. Contador descendente. 
CTUD. Contador ascendente-descendente. 


Los simbolos para poder utilizar estos contadores dentro de un programa en 
diagrama de contactos se pueden localizar dentro de la carpeta Contadores que 
hay en Instrucciones basicas. 


Nombre Descripcidn 2 
~ [Fi] Contadores 

cu Contador ascendente 

@ cp Contador descendente 

@ ctuD Contador ascendente - descendents 


Fig. 4.1 


Algunas de las caracteristicas de estos temporizadores IEC son: 


e Todos los contadores IEC van asociados a un DB de instancia. 

e Los contadores IEC se pueden llamar las veces que sean necesarias, ya 
que no existe un numero determinado. 

e Se puede seleccionar el formato del valor del contaje mediante el 
desplegable del tipo ???. Podemos elegir entre los siguientes tipos de 
datos y segun la eleccién realizada se dispondra de un valor de contaje 
maximo diferente: 


© Int: entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). 

oO Sint: entero con signo de 8 bits (-128 hasta 127). 

© DInt: entero con signo de 32 bits (-2147483648 hasta 
+2147483647). 

o USlInt: entero sin signo de 8 bits (0 — 255). 

o  Ulnt: entero sin signo de 16 bits (de 0 a 65535). 

o UDInt: entero sin signo de 32 bits (de 0 a 4294967295). 


4.2 Funcionamiento de los contadores IEC 


En los siguientes apartados se explica el funcionamiento de cada uno de los 
contadores del tipo IEC. 


4.2.1 CTU. Contador ascendente 


Con la instrucci6n CTU se pueden registrar impulsos de forma ascendente, es 
decir, que por cada pulso que llegue a la instruccidn CTU, por el parametro de 
entrada CU (Counter Up), este incrementara en una unidad su valor actual CV. 
Cuando el valor actual CV sea igual o superior al valor de preseleccidn PV (Preset 
Value), entonces se tendra la salida Q activada. Al activar el parametro de entrada 
R (Reset), el valor actual se iniciara con el valor O. 


El contador IEC tipo CTU dispone de los siguientes parametros: 


oD 
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CU: entrada de pulsos para el contaje ascendente. 

R: pulso para la puesta a cero del valor actual. 

PV: valor de preseleccidn, que es el valor de referencia para poder activar la salida Q. 
Q: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual es igual o superior al 
valor de preseleccion. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTU, nos solicita la 
declaracion de un DB asociado al mismo donde guardara de forma permanente el 
valor de los parametros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo Opciones 
de llamada: 


En dichas opciones, en el campo Nombre, se debe asignar un nombre simbdlico al 
DB asociado al contador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automiatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Ipclones de llamada 


Instancia 
individual 


Fig. 4.4 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTU_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Instancia 
individual 


Fig. 4.5 


Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 
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Fig. 4.6 


Seguidamente ya se puede observar como el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


e El contador se incrementa en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CU cambia de 0a 1. 

e Si el valor del parametro de desactivacién R cambia de 0 a 1, el valor de 
contaje actual se pone a 0. 

e Lasalida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 

e Si el contador ha alcanzado el valor de preseleccidn CV (por ejemplo, 3), y 
continuan entrando pulsos por la entrada CU, el registro del contador 
sigue incrementando su valor (4, 5, 6, 7, 8, 9, ...). 

e Si el contador alcanza el valor maximo y contindan entrando pulsos por 
CU, el valor actual se mantendra en ese valor maximo. 

e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
Oo mayor que el valor de preseleccidn PV, el parametro de salida del 
contador Q = 1. 

e Segun el tipo de datos que se haya seleccionado mediante el desplegable, 

Recuerda * * s el formato del valor de preselecci6n en la entrada PV debera coincidir con 


Eee el tipo seleccionado. 
Bdsicamente el 


funcionamiento del . Ps : : ; ; 
tipo de contador CTU A continuacion, se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
provoca el aumento contador (donde PV = 3): 

del valor actual una 
unidad cada vez que 
se conecta la entrada 
«CU», y cuando el valor 
actual «CV» alcanza o 
supera el valor de 
preseleccién «PV», 
entonces se activa la 
salida «Q». 
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Ejemplo: 


Este es un pequefo programa de ejemplo: 


%DB10 
DB_CTU_O1 

140.2 cy 4Q2.2 

"$2_MARCHA* Ing *Hi_VERDE* 
#H_— cu Q - 
2.6 

°$4_RESET —R *PROCESADAS 1Q2.4 

10— py Cy — SIN GRABADO® *H3_ROJO" 


noT H———{ }#——_—s‘ Fig. 4.8 


En este caso el contador ira contando los pulsos que Ileguen al parametro CU 
mediante la entrada | 0.2 correspondiente al pulsador MARCHA, y mediante la 
entrada 12.6, correspondiente al pulsador RESET conectado a la entrada R, el 
contador se pondra al valor 0. 


Al alcanzar el valor actual el valor de preseleccidn, 10 en este caso, la salida Q se 
activara, poniendo en funcionamiento el piloto verde y desconectando el piloto 
rojo. El valor actual se mostrara en todo momento en el registro MW7016 
(Valor_Actual). 


Mediante la activacion del pulsador inferior de reset (Valores de produccion), el 
registro del valor actual se pondra a 0. 


En este caso, para contabilizar los pulsos se ha 
elegido el registro MW7016, que corresponde 
al visualizador Ninguna de los Valores de 
produccion del panel Registros de pedido y de 
contaje. Este panel contiene ademas el 
pulsador RESET. 


Fig. 4.9 


En el modelo IEC, al querer cargar el programa en el PLC, nos indica que hay un 
bloque, DB10 “DB_CTU_01”, que es el que hemos asociado al contador, que 
también se debe cargar. En caso contrario, el PLC indicara el fallo mediante el led 
SF de System Fail de la CPU. 


Al comprobar el funcionamiento sobre la 
maqueta 3D, si accedemos al panel Control del 
proceso, podemos actuar sobre el pulsador 
MARCHA: 


— SIOHZ0 SUH SWZ SIH STLH24 MD 


Fig. 4.10 
4.2.2 CTD. Contador descendente 


Con la instruccidn CTD se pueden registrar impulsos de forma descendente, es 
decir, que por cada pulso que Ilegue a la instruccién CTD por el parametro de 
entrada CD (Counter Down), se decrementara en una unidad su valor actual. El 
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~~“ ew! 
Fig. 4.11 


proceso se iniciara por el valor de preseleccién indicado en el pardmetro de 
entrada PV (Preset Value) al activar el parametro de entrada LD. 


El contador IEC tipo CTD dispone de los siguientes parametros: 


CD: entrada de pulsos para el contaje descendente. 

LD: entrada para cargar como valor actual el valor de preselecciodn programado en 
la entrada PV. 

Pv: valor de preseleccion, valor que se graba como valor actual al activar la 
entrada LD. 

Q: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado el valor 0 
o inferior (negativo) si se trabaja con el tipo de datos que admite valores con 
signo. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTD, nos solicita la 
declaracion de un DB asociado al mismo en el que guardara de forma permanente 
el valor de los parametros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo 
Opciones de llamada: 


En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbolico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien modificarlo. 


También nos ofrece la posibilidad mediante las opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automiatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Opciones de llamada 


Instancia 
individual 


Fig. 4.12 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTD_01, y de forma manual 
le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Opciones de llamada 


instancia 
individusl 


Fig. 4.13 


Recuerda ¢ « e 


Basicamente el 
funcionamiento del 
tipo de contador CTD 
provoca el 
decremento del valor 
actual una unidad 
cada vez que se 
conecta la entrada 
«CD», y cuando el valor 
actual «CV» alcanza el 
valor «0», oO un valor 
negativo, entonces se 
activa la salida «Q». 
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Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 
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Fig. 4.14 


Seguidamente ya se puede observar cémo el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


e El contador se decrementa en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CD cambia de 0a 1. 

e Si el valor del parametro de carga LD cambia de 0 a 1, el valor de contaje 
actual se fija en el valor registrado en la entrada PV. 

e La salida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 

e Si el contador ha alcanzado el valor 0 y continuan entrando pulsos por la 
entrada CD, el registro del contador continua decrementando su valor (-1, 
-2, -3, -4, -5, ...) siempre que se haya elegido el tipo de datos con signo 
(USInt, Ulnt, UDInt). En caso de elegir el tipo de datos sin signo, el valor 
permanecera en 0. 

e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o menor que el valor 0, el parametro de salida del contador Q= 1. 

e Segtn el tipo de datos que se haya seleccionado mediante el desplegable, 
el formato del valor de preseleccion en la entrada PV debera coincidir con 
el tipo seleccionado. 


A continuacion, se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
contador (donde PV = 3): 


cD 
LOAD 


Cv 
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Ejemplo: 


Este es un pequefio programa de ejemplo: 


%0B10 
"DB_CTD_O1* 
40.2 ciD 1Q2.2 
*S2_MARCHA® Int *Hi_VERDE" 
e—— > Q { 
03.1 YMW7016 
*S5_PULSADOR "PROCESADAS 72.4 
ACK — 15 Cy — SIN GRABADO" *H3_ROJO" 
15— py not -——_—__{ — Fig. 4.16 


En este caso el contador se ha elegido con un tipo de datos Int, lo que significa 
que es del tipo entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). Por tanto, puede 
contener valores positivos y negativos. 


Al accionar el pulsador ACK a través de la entrada | 3.1, programado en la entrada 
LD, el valor actual registrado en la salida CV contendra el valor introducido a 
través de la entrada PV. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CD, a través de la entrada | 0.2 
correspondiente al pulsador MARCHA, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Cuando el valor actual sea igual o inferior a 0, la 
salida Q quedara activada, poniendo en 
funcionamiento el piloto verde y desconectando 
el piloto rojo. El valor actual se mostrara en 
todo momento en el registro MW7016 
(Valor_Actual), que corresponde al visualizador 
Ninguna de Valores de produccién del panel 
Registros de pedido y de contaje. 


Igual que en el ejemplo anterior, para 
comprobar el funcionamiento sobre la maqueta 
3D, accederemos al panel Control del proceso, 
para actuar sobre el pulsador MARCHA: 


S2OH20  S2LH21 S22H2Z2_—SZBH2B_S2SH2S M2 


Fig. 4.18 


4.2.3 CTUD. Contador ascendente-descendente 


El tipo de contador CTUD podemos decir que integra los dos tipos de contadores 
anteriores CTU y CTD. Por tanto, puede registrar impulsos de forma ascendente y 
descendente, y es por ello que cuenta con dos entradas de contaje: una para 
incrementar (CU) y otra para decrementar (CD) una unidad su valor actual. 
También dispone de entrada de puesta a cero (R) y entrada de preseleccién de un 
valor inicial. 


El contador IEC tipo CTUD dispone de los siguientes pardametros: 


CU: entrada de pulsos para el contaje ascendente. 
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CD: entrada de pulsos para el contaje descendente. 

R: pulso para la puesta a cero del valor actual. 

LD: entrada para cargar como valor actual el valor de preseleccién programado en 
la entrada PV. 

Pv: valor de preseleccion, que es el valor que se graba como valor actual al activar 
la entrada LD. 

QU: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado o 
superado el valor que tenemos en PV. 

QD: salida booleana para indicar con un 1 que el valor actual ha alcanzado el valor 
00 menor de O. 

CV: salida para indicar el valor actual del contaje en el formato seleccionado. 


En el momento de insertar este modelo de contador IEC, CTUD, nos solicita la 
declaracion de un DB asociado al mismo donde guardara de forma permanente el 
valor de los parametros. Por tanto, nos aparecera el cuadro de didlogo Opciones 
de llamada. 


En él aparece el campo Nombre, en el que se asigna un nombre simbdlico al DB 
asociado al temporizador. Podemos dejar el que viene por defecto o bien 
modificarlo. 


También nos ofrece otras dos opciones: 


e Manual: podemos elegir el numero del DB asociado. 
e Automatico: asigna un numero de DB libre de forma automatica. 


Opciones de llamada 


Instancia 
individual 


Fig. 4.20 


En este caso modificamos el nombre, escribiendo DB_CTUD_01, y de forma 
manual le asignamos el DB10 como DB asociado a este contador: 


Opciones de llamada 


Instancia 
individual 


Fig. 4.21 
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Recuerda « « e 


Basicamente el 
funcionamiento del 
tipo de contador CTUD 
contiene los dos 
contadores, tanto el 
CTU como el CTD, lo 
que provoca que el 
mismo contador 
pueda incrementar y 
decrementar el mismo 
valor actual «CV» del 
contador. 
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Al crear el bloque de datos, lo podemos encontrar en la carpeta Bloques de 
programa > Bloques de sistema > Recursos de programa del arbol del proyecto. 


Seguidamente ya se puede observar como el contador insertado tiene el DB 
declarado asignado a ese contador. 


El funcionamiento de este tipo de contador es el siguiente: 


e El contador se incrementara en 1 unidad cada vez que el valor del 
parametro CU cambia de 0 a 1, o bien se decrementara una unidad cada 
vez que el valor del parametro CD cambia de Oa 1. 


e Si el valor del parametro R cambia de 0 a 1, el valor de contaje actual se 
pone aQO. 


e Lasalida CV muestra el valor actual en formato DECIMAL. 


e Si el contador ha alcanzado el valor de preseleccién PV (por ejemplo, 3), y 
continuan entrando pulsos por la entrada CU, el registro del contador 
continua incrementando su valor (4, 5, 6, 7...). 


e Si el contador alcanza el valor maximo, segun el tipo de datos 
seleccionado, y continuan entrando pulsos por CU, el valor actual se 
mantendrda en ese valor maximo. 


e Cuando la entrada LD cambie de 0 a 1, el valor actual del contador se fija 
al valor especificado en la entrada PV como valor de preseleccion inicial. 


e Si el contador va descontando y alcanza el valor 0, en el caso de que 
continuen entrando pulsos por la entrada CD, el registro del contador 
seguira descontado poniéndose en valores negativos (-1, -2, -3, ...) sise ha 
elegido el tipo de datos con signo (USInt, Ulnt, UDInt). En caso de elegir el 
tipo de datos sin signo, el valor permanecerda en 0. 


e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o mayor que el valor de preseleccidn PV, el parametro de salida del 
contador QU = 1. 


e Siempre que el valor del parametro CV (valor de contaje actual) sea igual 
o menor que O, el parametro de salida del contador QD = 1. 


A continuacién se muestra el diagrama del funcionamiento de los dos tipos de 
contador (donde PV = 3): 


Fig. 4.22 
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Ejemplo: 


Este es un pequefio programa de ejemplo: 


%DB10 
DB_CTUD_01 
"5.3 ctuD %Q2.2 
520 Int “H1_VERDE* 
#—— cu Qu — }— 
4Q2.1 
5.4 QD —41°HO_AMARILLO” 
*s2t" 
WAW7016 
hK—— cd *PROCESADAS 
ame cv — SIN GRABADO* 
"S4_ RESET —R 
3.1 
*S5_PULSADOR 
ACK — Dp 
15— py Fig. 4.23 
1Q2.1 %Q2.2 1Q2.4 
*HO_AMARILLO® “H1_VERDE* *H3_ROJO" 


—————————{ }»— Fig. 4.24 


En este caso el contador se ha elegido con un tipo de datos Int, lo que significa 
que es del tipo entero con signo de 16 bits (-32768 hasta 32767). Por tanto, puede 
contener valores positivos y negativos. 


Al accionar el pulsador RESET, programado en la entrada R, el valor actual 
registrado en la salida CV se pone al valor 0. 


Al accionar el pulsador ACK, programado en la entrada LD, el valor actual 
registrado en la salida CV contendrd el valor introducido a través de la entrada PV. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CU, a través de la entrada | 5.3 
correspondiente al pulsador S20, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Por cada pulso que le llegue por la entrada CD, a través de la entrada | 5.4 
correspondiente al pulsador S21, el valor actual registrado en la salida CV 
descontara una unidad. 


Cuando el valor actual CV sea igual o inferior a 0, la salida QD quedara activada, 
poniendo en funcionamiento el piloto amarillo y desconectando el rojo. 


Cuando el valor actual CV sea igual o superior al valor de preseleccion PV, la salida 
QU quedara activada, poniendo en funcionamiento el piloto verde y 
desconectando el rojo. 


El valor actual se mostrarad en todo momento 
en el registro MW7016 (Valor_Actual) asociado 
a la salida CV, que corresponde al visualizador 
Ninguna de los Valores de produccién del 
panel Registros de pedido y de contaje. 
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Recuerda « « e 


La preseleccién 
directa o constante del 
valor de preseleccién 
se basa en asignar un 
valor fijo en formato 
alnby en la entrada 
«PV)). 


Recuerda « « « 


La introduccién 
indirecta del valor de 
preseleccion se basa 
en asignar un registro 
en formato palabra en 
la entrada «PV», que 
deberd contener el 
valor de preseleccién 
en formato «lnt. 
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Al comprobar el funcionamiento sobre la 
maqueta 3D desde el panel Control del 
proceso, podemos actuar sobre los pulsadores jj 
$20-H20 y $21-H21: | « men ae 


AUT/MAN 


Fig. 4.26 
4.3 Preseleccion directa e indirecta de contadores 


Se pueden programar los diferentes contadores de forma que el valor de 
preseleccion sea del tipo: 


e Constante o direccionamiento directo. 
e Variable o direccionamiento indirecto. 


4.3.1 Valor de preselecci6n del contador constante o 
direccionamiento directo 


Se programara un valor constante cuando no sea necesario modificarlo una vez 
ajustado para la aplicaci6n que se debe realizar. 


En este caso, en el parametro PV, en los contadores IEC, introducimos un valor 
constante en formato decimal, como es 10: 


B10 
"DB_CTU_01 

40.2 cw %4Q2.2 

"5 2_MARCHA" Int "H1_VERDE* 
——— cu a) eames: : 
Sah orauaee MW7016 

S4_RESET —R "PROCES ADAS 102.4 

10 — py cy — SIN GRABADO* *H3_ROJO" 


Not}#——_—_—_{ }—__ Fig. 4.27 


4.3.2 Valor de preseleccion del contador variable o 
direccionamiento indirecto 


Se programara un registro cuando sea necesario modificarlo durante el 
funcionamiento del proceso en el que se aplica. La modificacién del valor de 
preseleccién pasa por modificar el valor contenido en el registro programado, 
como por ejemplo desde una pantalla tactil. 


En este caso, en el parametro PV, en los contadores IEC, introducimos un registro 
que deberda contener un valor en formato decimal: 


B10 
*DB_CU_01" 
40.2 cw 4Q2.2 
"S2_MARCHA* int "H1_VERDE" 
+——- cu ee 
2.6 WMW7016 
54_RESET — Rp "PROCESADAS 42.4 
cy — SIN GRABADO" “H3_ROJO" 
aAw7008 
*PEDIDO SIN Not -——____-{ + Fig. 4.28 
GRABADO* — py ig. 4. 
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Este registro es el MW 7008, que se puede 
controlar mediante el panel Pedido de 
registros y contaje, que corresponde al 
display Ninguna de _ Pedidos’ de 
produccién. Para poder introducir un 
nuevo valor tan solo es necesario pulsar 
sobre el display correspondiente, ya que a 
continuacion se abre la siguiente ventana 
para introducir el valor adecuado. Al cerrar 
esta ventana mediante el boton Validar, el 
valor se puede visualizar en el display 
correspondiente. 


La comprobacion del funcionamiento se puede realizar completamente mediante 
el panel Control de proceso, ademas del mencionado Pedido de registros y 
contaje, para visualizar el estado de los pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Mediante el accionamiento del pulsador MARCHA iremos incrementando el valor 
actual, que en este momento es 8, segun se visualiza en el display Valores de 
producci6én — Ninguna. Si se acciona el pulsador Valores de produccién — Reset, el 
valor actual pasara a ser 0. En todo momento la baliza mostrara el piloto verde o 
rojo que corresponda, segun el estado del contador. En este caso muestra el 
piloto verde porque el valor actual (8) es superior al valor de preseleccidn (5). 


4.4 Varios contadores en un Unico DB de instancia 


De igual forma que en los temporizadores, hemos visto cOmo en el momento de 
incorporar un contador al programa nos solicita un DB de instancia asociado en el que 
guardard el estado de cada uno de los parametros. Pues bien, hay una diferencia entre 
si programamos el temporizador en un OB o una FC, o silo programamos en un FB. 


4.4.1 Contadores programados en un bloque de organizacion (OB) 
o en una funcién (FC) 


Como hemos visto en los apartados anteriores, al insertar un contador IEC en el 
editor de diagrama de contactos, se solicita que este se asocie a un bloque de 
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datos DB. En el ejemplo mostrado a continuacion, en el DB10 el funcionamiento 
sera semiautomatico, ya que el contador registrara pulsos cada segundo 
Cuando se programa (M8191.5) mientras mantengamos accionado el pulsador de marcha (10.2). Es 
un contador en un decir, se esta registrando el tiempo en segundos que se tiene accionado el 


bloque OB o FC se pulsador de marcha: 
debe asignar un DB de 
instancia para cada 


Recuerda « « e 


uno de ellos. “DB_CTU_OT" 
0.2 481915 mw N22 
“52_MARCHA® “Clock_1He int “H1_VEROE* 

, wes WW7016 

S4_RESET — RQ A SROGESADAS ela 

“aaw7008 ee S88 GRARADO" “H3_ROJO" 

*PEDIDO SIN Nor t— + hk Fig. 4.31 

GRABADO" — py Ig. 4. 


Al abrir el DB de instancia, sea cual sea el tipo de contador seleccionado, se 
observa la declaracién automatica de los parametros siguientes: 


j “Tipo-dedatos Offset Velordesranque Remenencie Accesible desde HLWOFT UA Estribible dese HMVOPC UA Visible en HIE Engineering, Welor de sjuste Comentario 

14> Static 

as GW boot 00 ~ abe I 2) ww 
Ga" @ Bool ot fole 2 a) 2} ica] 
Fs 8 Bool 02 be - (i <2] 
fa+ WwW boot O3 fhe J 
a+ Ww Bool OF bets s 
—oO* oD Bool oS &i. @ ¥ 
*o> ww Mm So) o a ic} 
sae ow m “> Oo fA wy @ 


Fig. 4.32 


Si antes de abrir el bloque de datos de instancia que ~ “St 94. Unico_bet [cpu 1214¢ AcDcmy} 
WY Configuracion de dispositivos 


se ha guardado en nuestro proyecto dentro de la TiGritmelydiaqacekes 
carpeta Bloques de programa — Bloques de sistema ~ & Bloques de programs 
R d | | . WF Agregar nuevo bloque 
- Recursos de programa, lo seleccionamos y tar WORH 
elegimos la opcidn del menu Edicidn — Propiedades, a Stomp ]0B100) 
ae 7 ~ “Bl de sists 

se abriraé una ventana de propiedades de este ~; haere ai - 
ae : > bee Recursos de programa 

bloque, en el que dentro de la opcién Atributos ~~ gia cub7jnBioj 

debemos_ deseleccionar el atributo Acceso 


optimizado al bloque. Obtendremos la siguiente vista: 


B= CTU_OT [DBT] 


General 

Informacion a = 

Sellos de tiempo 

Compilation ete Eee eerie bo bie stp met ae Lomi ~ 
Proteccién btepa she bleesy pre ipells tents cea 2) 60 Nigella 

‘ Bi 5 re 


Fig. 4.34 ~ 


Ahora, si volvemos a abrir ese mismo bloque de datos, se observa cOmo aparece 
una nueva columna llamada Offset en la que se muestran las direcciones ~ 
absolutas de cada parametro dentro del DB: = 
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aD ZB 


) 


Recuerda « « e 


Cuando se programa 
un contador en un 
bloque OB o FC, se 
puede acceder a los 
registros del DB 
mediante su direccién 
absoluta o simbdlica. 


Recuerda « « « 


Cuando se programa 
un contador en un 
bloque FB, se puede 
elegir un DB multi- 
instancia, que permite 
incorporar varios 
contadores en el 
mismo DB. 
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DB_cTU_D41 
Nombre Tipo dedatas Valordearanque Remanenca Accesible desd? HMIKOPCUA Esenb. visible 2 HMI Engingenng Valordeajusis ~Comsntano 


» <i ~ Sratc 

2 a= W Bool ¥ Y a} 
Fa: \ woot - 2) 4 
2 a= Rk Bool a | (vy) 
Sas LD Bool @ 2) (7) 
é<ae QU Boo! tak we (v) \v) 
<= QD Boot fas + y ¥ 
jae PY int 2 2) i] 
ae wv im 2 (7) 2) 

Fig. 4.35 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB de instancia de forma individual 
en cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
programa diferente. Podemos utilizar tanto las direcciones simbdlicas como las 
absolutas: 


“DB10.DBX0.5 %Q2.1 
“DB_CTU_01°.QD "HO_AMARILLO* 
HS —— a }— Fig. 4.36 


4.4.2 Contadores programados en un bloque de funcion (FB) con 
bloque de datos multi-instancia 


Cuando el contador se programa en un bloque de funciédn, podemos seguir 
utilizando el bloque de datos de instancia, como en el caso de la programaci6on en 
el OB o en la FC, 0 bien como al realizar la llamada a un FB con parametros. Este 
ya se asocia a un bloque de datos de instancia DB y podemos utilizar ese mismo 
DB para registrar el estado actual de cada uno de los parametros usados en el 
contador programado. 


Para ello, una vez abierto el bloque de datos FB, en la zona superior de 
declaracidn de pardametros podemos declarar una variable dentro de la zona 
Static del tipo de datos IEC_COUNTER. Una vez declarada, la desplegamos y se 
observan todos los parametros de un contador: 


Contador_Parametrizedo 
Nombre Tipo dedatas Valor predet. Remenencie Accesibledesde HMUOPC UA Excribibledesde HMIOPC UA Visible en HMI Engineering Valor de ajuste Comentario 
<Q > input z Se = 
= > ourput 
* @ > mou 
, DY Suatc 
0 = ~ CONTADOR_O1 IEC_COUNTER No remanente J ¥ A 
fae am Bool ‘No remanente a] YM (a 
=o <« oO fool No remanente ¥ a) ¥ 
ae 2 join Bool No remanente ic 7 ma 
' <a. w Bool No remanente (a) () ic] 
mag « qu Boal No remanente a) ) (a 
ua + @ Bool mise No famanente Y Y 
ma = Aw tnt o No remanente 1) Y 
woe nw int No remanent: a) Y 
0 > Temp 


So © Constant 


Fig. 4.37 


Ahora si realizamos el programa dentro de ese mismo FB, de forma que la 
instancia asociada al temporizador sea la variable estdatica declarada 
anteriormente: 


#CONTADOR_OT 


40.2 8191.5 cu 1Q2.2 
*S2_MARCHA" *Clock_1H7 int “H1_VERDE* 
4+ oe 
wo, eS aw7016 
S4_RESET —R “PROCESADAS 302.4 
_— SIN GRABADO" . 
WaWw7008 ev H3_ROJO 
“PEDIDO SIN Nor-}——-——+{ }——4 Fig. 4.38 

GRABADO” — py iB. 4. 


141 


Unidad 4 — Programacion con contadores y comparadores IEC 


De esta misma forma podemos declarar los diferentes contadores a utilizar en el 
area de parametros del FB. En el caso que se presenta a continuacion es con dos 
contadores: 


LS <j <i) ines 
Nombre “Tipo de detos.Velorpresiet.. Remerrencie. | Accesible desde HAMOPC UA Excnbible desde HMNOPC UA —Visibleen HA Engineering. Velo de juste | Comentenp 
2 : 


40> Oupur ‘a Bi 
5 a> mou ry " 
O - Stete ? v 
~~ CONTADOR.O1 IEC_COUNTER Ho remunerte =] vw 
. ow Bool ‘else forentuberte @ 7) y 
eo) ep Boot flse Noremanente i) 4 wy 
. 8 Bool fhe NO rermprente 2] ic} 4 ry 
* wo fool tobe No remonente Ca] M4 z 
- ow Boot Gise Noremunente ]] a) ca) =r 
* oo Bool Sse No rempnertte ic) 2) Tt 
_ Ww int , No feripnente 2) ca] (2) = 
“Ww Int w Mo rempnerte A) icc] 2] Fy 
* CONTADOR_9Z IEC_COUNTER Noremenente i i=.) A = 
. w Bool feb No remenente 2} Y ic) Ee 
* @ Boot tle No remunente ica) a} (ca) imps 
. @ Bool tptse Roremunenie 2) Ca) ww a 
op Bool ke Nore mene nte ica) ia 4 ts! 
» w Bool wise Ho remenente ica) 2] C2) rt 
o-=308 Bool ise No remanente ic] Y ia é 
. ow int 0 Noremprientte @ yw ca) bs 
» w Int [ Ho remenents ic) ca] ca] FE 
Temp cg a Q is 
<B> Constunt Et 7 


Fig. 4.39 


Por tanto, utilizaremos para cada contador declarado sus propios parametros sin que 
estos se solapen entre si, ya que esto provocaria un incorrecto funcionamiento. 


Ahora tan solo nos queda realizar la 
llamada a ese FB desde el OB1. En el 
momento de insertar el FB en un 
segmento, nos aparece la ventana para 
asociar el bloque de datos DB de instancia, 
por ejemplo: 


De modo que la llamada programada 
queda de la siguiente forma: 


$DB11 
"Contador_ 
Parametrizado_ 
pe" 


EN ENO $$$ Fig. 4.41 


Ahora, si abrimos el bloque de datos de instancia asociado a este FB, se observa 
como aparecen todos los parametros de los contadores declarados en el FB: 


Contador_Paremetrzado_DB 


Hombre Tipo detiines Yelorde emeng.. Derenenen Acreuble dewdeHMUOP.UA  Escribible desl HMMOPL UA. Visible en HM Engnensins Velordenuste Comets | 
a pet - 

unt 
wntur = 

7 Ses a = a ¢ 

= CONTADDA DT EC_COUNTER : Y) = 
. ow Bool he g cl w G 
' ow Boot false ica ca} 2) =z 
omg Brot feiss cai v ca) Ti} 
_ w Boo! he a] a ica) B: 
- wo Boot ise ca] ic) i = 
+. oO Boot the 4 ca} 
ow it 0 ic) cy c) 
ee tnt " A cl y 

* y CONDOR D2 EL COUNTE a g ca) im 
ow B00! se ca} ca) E 
.» 0 Boot fhe y Cy cl) 
fea | Bool felsa ci) y 

| asi * ww Bool be cc) 4 cy 7 

- om Bool be ical ica) ica) 
.* oO Bool ise ea) 1) (ca) 
ow net 9 ca) =. 
_ ow un p ic] ¥ <2) 


eu 
ss) 
> 
b 
N 
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Recuerda ¢ « 


Cuando se programa 
un contador en un 
bloque FB asociado a 
un DB multi-instancia, 
tan solo se puede 
acceder a los registros 
del DB mediante su 
direcci6n simbédlica. 


Recuerda « « « 


Otra opcidén para la 
declaracion de los 
contadores es la 
utilizacion de un DB 
global en el que se 
declaren previamente 
todos los contadores a 
utilizar con tipo de 
datos «IEC_COUNTER». 


Unidad 4 — Programacién con contadores y comparadores IEC 


En este caso, se afiade la ventaja de que podemos utilizar los parametros de los 
contadores en cualquier bloque del programa, por ejemplo: 


“Contador_ 
Parametrizado_ 
DB*.CONTADOR_ $Q2.1 
01.QU *HO_AMARILLO® 


{$s stig. 4.43 
Donde se observa que, para hacer uso de cualquiera de los parametros, se llama a: 


Nombre simbdlico del DB de instancia: Contador_Parametrizado_DB 
Nombre simbdlico de la variable declarada en el FB: CONTADOR_01 
Nombre simbdlico del parametro del contador a utilizar del CONTADOR_01: QU 


En este caso no sera posible el acceso de forma absoluta a las direcciones, debido 
a que no se puede deseleccionar la opcidn Acceso optimizado al bloque dentro 
de las propiedades del DB. 


General 
Informacion 

| Sellos de tempo 

_  Compilacién 


Proteccién 


Fig. 4.44 


4.4.3 Declaracién de varios contadores IEC en un mismo bloque 
de datos 


Otra forma es la de no trabajar con DB de instancia y trabajar con un DB global en 
el que declaramos los diferentes contadores a utilizar. En el momento de 
incorporar un contador al programa, nos solicita un DB. En este caso le 
asociaremos el DB global declarado con los diferentes contadores. 


Por tanto, antes de entrar a utilizar los contadores en nuestro programa, creamos 
un DB global: 


Fig. 4.45 
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A continuacion, declaramos los diferentes contadores a utilizar, donde los tipos de 
datos pueden’ ser  JEC_COUNTER, J!EC_DCOUNTER, IEC_SCOUNTER 
IEC_UCOUNTER, IEC_UDCOUNTER o IEC_USCOUNTER, en funcidn del valor 
maximo que queramos registrar. Si queremos tener en cuenta también los valores 
negativos, en ese caso los declaramos como IEC_COUNTER, que es un registro de 
16 bits para valores enteros. 


DB_COUNTERS. = : 
Nombre Tipodedsos — Velordewrrenque Remsnencis AccesbledesdeHMIOPCUA  Escribible desde HMIOPCUA Visible en HM Engineering Valordesjuste | Comentario. -_- 
) 4 ~ Swnc = ‘ 
= <= > CNT_O1 IEC_COUNTER 3 a 
=<" >» coz lec_countr 6 @ i} fA 
40 = > cNT_03 ec_couNTER [ig] Bi B 
Fig. 4.46 


De forma que, al desplegarlos, observamos todos los parametros que pueden 
intervenir en un contador IEC, donde ademas podemos decidir cual de ellos 
queremos que sea remanente o no. Para ello basta con marcar la opcidn en la 
columna Remanencia del contador correspondiente: 


DB_COUNTERS 
Nombre Tipodedaros. Valorde arranque: Remanencio Accesible desdeHMIOPCUA Escribibledesde HMIOPCUA Viable en HM Engineering Velordemuste Comentario 
* © © Sone 
| <D = ~ aor iec_counteR B i 
eo - Bool false 
"a « cD Boel Ise 
"a *s R Bool ielse 
<4) = LD Bool bis 
7 Q + Q Bool fal 
© * QD B00! fise 
, a . wv Int 
sa . Ww int 
WO © © cNT02 ec_couNER (- im 4 4 
S44 © W Bool i ¥ ca 
Sa = © Bool 4 4 ca) 
"a © 28 Bool 2] ic] wi 
SO *¢ WwW Bool o uw 4 
=o * QW Bool ca) yy a) 
#4 * QD Bool i ical ow 
ceo © FW int 7] yy a) 
wo es WV int Mw 2} 
8 << * ~ CNTO03 IEC_COUNTER ics} B 
mao of GQ Bool 
=a - cD Bool 
Bao + FR Bool 
BO * 10 Boo 
Ba * QW Bool 
a + QD Bool 
eo «+ KW int a= 
Sa Vv ins 
Fig. 4.47 


Una vez generado el DB global con los contadores a utilizar, creamos un nuevo 
bloque de programa (FC20): 


Las funciones son bloques Kégicos sin mentoria 


J 


» FS FF 


) 


Ja Jd Do vate oo 


) 


Jd) 2 


) 


Dd) od a 


J 


Jt Depo oso 


, 2 JJ 


J 


) 


) 
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Creado el bloque de programa, insertamos un bloque contador CTU. En el 
momento de incorporarlo, nos aparece como siempre una ventana para asignarle 
un DB de instancia: 


Instancie 
individual 


Fig. 4.49 


Pero en este caso, mediante el botdn Cancelar, cancelaremos la peticién, ya que 
queremos utilizar como DB el DB global declarado anteriormente. 
En ese momento nos aparece el contador programado de la siguiente forma: 


<> 


Fig. 4.50 


A continuacién pulsamos en la zona de asignacioén del DB asociado, en la parte 
superior de la caja del contador, y elegimos en primer lugar el nombre del DB 
global, en este caso “DB_COUNTERS”. Para ello podemos seleccionar el DB de 
nuestro arbol del proyecto y arrastrarlo directamente hasta la posicidn 
correspondiente, con lo que obtenemos el siguiente resultado: 


Fig. 4.51 


Después escribimos un punto y aparece de forma automatica una ventana para 
elegir el contador de la lista de los declarados en ese DB: 


“DB_COUNTERS"| 

GNT_OTIEC_COUNTER : 
CNT_O2 IEC_UCOUNTER »> 
JEC_SCOUNTER 


Fig. 4.52 


Cuando seleccionamos el contador correspondiente, aparece otro punto, y para 
finalizar elegimos Ninguna entrada: 


“DB_COUNTERS”.CN 
T01| 


Fig. 4.53 
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Recuerda « « e 


El hecho de utilizar un 
DB global para la 
declaracién de los 
contadores permite 
seleccionar de forma 
independiente cudl de 
ellos configuramos con 
remanencia. 
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Completamos el programa y el resultado obtenido es el siguiente: 


*DB_COUNTERS’. 


CNT_01 
5.3 M819 1.5 cu 4Q2.4 
*520° "Clock_1HZ Int “H3_ROJO" 
rm t———- wv Qg——_—Ht }— 
see 4MW7010 
S4_RESET —R "PROCESADAS 
4aaw7002 @y/— ROJAS" . 
*PEDIDO ROJAS* — py Fig. 4.54 


Ahora se desea que, en funcidn del pulsador accionado, en este caso el $20, se 
incremente una unidad cada segundo el registro de piezas procesadas de color 
rojo, y que una vez alcance el valor de preseleccidn indicado en el registro PEDIDO 
ROJAS, el piloto rojo se ponga en funcionamiento. El valor de pulsos quedara 
guardado en el registro PROCESADAS ROJAS. 


De la misma forma insertamos un nuevo contador y lo asociamos al DB global, 
pero en esta ocasion con el contador 2. En este caso el registro incrementado sera 
el de piezas amarillas al tener accionado el pulsador $21 y el piloto que se pondra 
en funcionamiento al alcanzar el valor de preseleccién indicado en el registro 
PEDIDO AMARILLAS sera el amarillo. El valor de pulsos quedara guardado en el 
registro PROCESADAS AMARILLAS. 


*DB_COUNTERS". 
CNT_02 


5.4 4M8191.5 cu 4Q2.1 
“s2a" *Clock_1H7 Int “HO_AMARILLO” 
-——J4 -——_w Qg———+{ } = 
eee W700 12 
$4_RESET —R "PROCESADAS 
— AMARILLAS" 
4W7004 2 


*PEDIDO : 
AMARILLAS" — py Fig. 4.55 


Y por ultimo el contador 3, que incrementara su valor cada segundo al tener 
accionado el pulsador $22. Al alcanzar el valor indicado en el registro PEDIDO 
VERDES, el piloto que se pondra en funcionamiento sera el de color verde. El valor 
de pulsos quedara guardado en el registro PROCESADAS VERDES. 


"DB_COUNTERS’. 
CNT_03 
5.5 481915 ct %Q22 
“so77 "Clock_1Hz Int “H1_VERDE" 
e—_——j +—— Q9———_i }— 
2.6 4aW7014 
$4_RESET —R *PROCESADAS 
4aw7006 cy. — VERDE" 
“PEDIDO VERDES* — py Fig. 4.56 


Ademas, afiadiremos una sefializacio6n con los pilotos H20, H21 y H22 para indicar el 
pulsador $21, S22 0 S23 respectivamente, que esta accionado en cada momento: 


45.3 %Q3.3 
"520° “H20° 
-— Fig. 4.57 
985.4 4Q3.4 
“sor “H21° 
/— Fig. 4.58 


Lud a 


ee FF ee 


J 


) 


ID DO 
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45.5 13.5 
"522" "H22" 
-— Fig. 4.59 


Ahora al poner en funcionamiento el programa, observamos como cada contador 
funciona de forma independiente: 


DB_COUNTERS 
Nombre Tipo dedvios Velordeseremue Valoedesbyeracion Remanencis _ Aqresible deve HMUOFT UA Escribible desde HMMOFE UA Visible en HMi Enginesring . Velorde ajuste Conentario. 
Ts sane 
fae - ano Jec_COUNTER a a 
of ow Bool ic 
mo UF wo Boot boise 
a . R Bont ah —s 
soe ww Heol wise 
so + w Boo! else 
=—a /« ap Bool iiss 
a 3), ts e 
Woe ts 
Fig. 4.60a 
Ea = ~ cNTOZ 1EC_COUNTER @ i= i =) 
wa. w Boo! false i=] ca} 
wi: om Beet false ic} Ww 
moa = kf Bool wise ica} ( wy 
wa-+ w Boo! boise (a v) ica} 
ao = ww Bout ish 4 Vv) i] 
mo: Bool fine (3 ica (v) 
wa: UW int [ca] (ca) ic] 
mas Ww tn (<2) (<2) 
Fig. 4.60b 
“a+ - cnt 1EC_COUNTER fr) 
nae Ww vol tse 
——o * @ Bool tals ¥ F {3 
ie Aes) Bool She Ss £} 
s = wD bev! tei ) o 
ao + Ww Beol hs y S: 
mo + ww Bool ts c 
so + Ww ime 
oO Flt Int OD E: 
Fig. 4.60c 


Podemos hacer uso de los parametros de este DB global de forma individual en 
cualquier lugar del programa, ya sea en ese mismo bloque o en otro bloque del 
programa diferente, y utilizar ademas tanto las direcciones simbolicas como las 
absolutas. Para utilizar las direcciones absolutas debemos configurar las 
propiedades del DB mediante la opcidn del menu Edicién — Propiedades. Se abrira 
la ventana de propiedades de este bloque en el que, dentro de la opcidén 
Atributos, deseleccionaremos el atributo Acceso optimizado al bloque y 
obtendremos la siguiente vista: 


DB_COUNTERS [DB20f 


Gener! 
Informacion 

© Selles de tempo 
Compilecién 
Proveccion 


angst sin reine 


Fig. 4.61 


Una vez compilado el proyecto, al volver a abrir el DB global, observamos cOmo 
aparecen las direcciones absolutas de cada parametro: 


O8_ COUNTERS 
Rem —— Rey ey tle valordeamamave. Remaremcls.Accebin trie HMIGPCUA._Eeenbible ide HMVOPC UA. Vibleen HI Enpinering.Yelor ce ajute Comeniatt 
2 D+ seve ry - = f= 
ages - co VeG_COUNTER 09 a B 
"ao rf ww Bool 00 Sater ics) = = 
a: Bool on ae i) 3 
Bo +8 Bool es fs 6 
‘a > w Boal 03 hive 8 = a 
sa: w Bos! o4 toe B 
= beiol 03 mise a 5 
so + OW tnt, 20 : a ry 
no Ww - 49 is} a {i 
Fig. 4.62a 
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Recuerda « « e 


Las instrucciones de 
comparacié6n 
comparan dos datos 
del mismo tipo para 
determinar si son: 

e iguales, 

e diferentes, 

e mayor o igual, 

e menor o igual, 

e mayor, 

e menor. 
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Wa ~ cntoz = 1ec_counter 60 B 2 | 2 
mas w Bool oT] false B ca - 
ica * Boo! “ i B @ ~ 
ma < & Bool “ false =) ~ 
isa * Boo! “I i) ica) ¥ 
eas qu Bool 64 8 iv 
ima * ao B00! ‘4 B ic) Y 
ea: ww ~ en B C3] ig) 
wiegg @ ov ” 10.0 8 2} 
Fig. 4.62b 

gen = ~ cHr_03 \EC_COUNTER Oo B 8 

Hea eo a Bol 2 8 

0 a ) Boo! 1 fal B 

Sa * 6 Boo! a3 8 

Big «© ww Boo! 23 i] 

=a * qu Bool tte false a} 

=< * Q0 Bool 125 fal al 

Wo + Ww tn 140 B 

wae w one me iz} 

Fig. 4.62c 


A parte de esa diferencia, también nos encontramos con que no podemos 
seleccionar niveles de remanencia diferente para cada una de las variables, es 
decir, que son todas o ninguna. En el caso de tener activada la opcidn Acceso 
optimizado al bloque, se puede seleccionar qué variable se desea que sea 
remanente y cual no. 


4.5 Funciones de comparacion 


Las instrucciones de comparacién son contactos que permiten realizar un tipo de 
comparacion entre dos valores o registros. 


Los tipos de comparadores que se pueden programar se encuentran dentro de la 
carpeta Comparacion del catalogo en Instrucciones basicas, y son los siguientes: 


> [¥) Comparacién 


AI) CMP == Igual 

AI) CMP Diferente 

AI} CMP >= Mayor o igual 

AL CMP <= Menor o igual 

All CMP > Mayor 

Hi cue < Menor 

il. IN_Range Valor dentro del rango 

Al) OUT_Range Valor fuera del rango 

HI: -{OK}- Comprobar validez 

Hi! -+NOT_OK|- Comprobar invalidez 
Fig. 4.63 


La estructura de los comparadores esta formada por los siguientes campos: 


Tipo de comparacién (seleccionar) "al 
— a Valores 0 registros a comparar 
Tipo de dato (seleccionar) cecal 
<2? 
Fig. 4.64 


Al elegir el simbolo del comparador, se tiene acceso a dos zonas para poder 
seleccionar tanto el tipo de comparacidn como el tipo de dato. Para ello se debera 
pulsar en una de las esquinas superior o inferior derecha del simbolo de 
comparacion: 


ad Zona para elegir el tipo de comparacion 
a> Zona para elegir el tipo de dato 
Fig. 4.65 


ND. BPO a) 


) 


Dd 


d 
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Las instrucciones de 
comparaciéon 
comparan dos datos 
del mismo tipo, 
pudiendo ser alguno 
de ellos, o los dos, 
registros del PLC. 


Recuerda « « e 


La instruccion 
«IN_RANGB) 
comprueba si el valor 
que se lee porel 
pardmetro «VAL» se 
encuentra dentro del 
rango marcado por los 
valores introducidos 
mediante los 
pardmetros «MIN» y 
«MAX)). 
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Al desplegar los diferentes campos, se dispondra de las siguientes opciones: 


aM 


a v 


tint 
Dint 
Real 
Byte 
Word 
DWord 
USiInt 
}Uint 
| uDint 
| Sint E 
String al 


Tipo de comparacion 
Fig. 4.66 


Tipo de datos 
Fig. 4.67 


Ejemplos: 


e Comparacion entre el valor actual del registro MW7002, que corresponde con 
el display PEDIDOS ROJAS, con otro valor guardado en el registro MW7010, 
que corresponde con el display PROCESADAS ROJAS, realizando la operacién 
MW7002 = MW7010: 


__MMN7002 1933 
PEDIDO ROJAS *pGr 
= { } : 
94MW7010 
“PROCESADAS . 
ROJAS" Fig. 4.68 


e Comparacion entre el valor contenido en el registro MW7004 correspondiente 
al display PEDIDO AMARILLAS con el valor constante 100, realizando la 
operaci6n MW7004 >= 100: 


YMW7004 
“PEDIDO 
. 1Q3.4 
AMARILLAS "H21" 
>= 
int ( | eal ; 
100 Fig. 4.69 


e Comparacion entre el valor actual de un contador guardado en el registro 


DB20.DBW4 y un valor constante 10, realizando la operacién DB20.DBW4 >= 
10: 


3DB20 _DBW4 
“DB_COUNTERS". 
= 91Q35 
CNT_01.CV “H22" 
Int { /- 
10 Fig. 4.70 


e La salida Q3.6 estara activada cuando, para la comparacion entre el valor 


actual de un registro correspondiente a una temperatura analdgica guardado 
en el MD100 y un valor constante de 10.0, y para la comparacion entre un 
valor de tiempo guardado en el registro MD110 y el valor de 22s, se cumpla 
que MD100 < 10.0 y que MD110 >= 22s: 


%ID100 %MD110 23.6 
“Temperatura” “Tiempo” "H23" 
< >= | 
Real Time | ( } 
10.0 T#22s Fig. 4.71 
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e La instruccidén IN_RANGE nos puede servir para poder comprobar si un valor 
contenido en un registro se encuentra entre un limite maximo y otro minimo. 
En el siguiente ejemplo se muestra cémo la salida Q3.7 estara activada 


Recuerda « « e 


La instruccion 
«OUT_RANGE) 
comprueba si el valor 
que se lee por el 
pardmetro «VAL» se 
encuentra fuera del 
rango marcado por los 
valores introducidos 
mediante los 
pardmetros «MIN» y 
«MAX)). 
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siempre que el valor del registro MW7006 sea mayor que 9 y menor que 21. 


IN_RANGE 1Q37 
Int “Hoa? 
a or 
o— MIN 
4MW700 6 
*PEDIDO VERDES” — VAL 
20 — AWAX Fig. 4.72 


Utilizando funciones de comparacion, seria equivalente a: 


MW7006 MW? 006 $Q37 
“PEDIDO VERDES” “PEDIDO VERDES*® "Ha" 


“= <= 
Int Int 


} , 
10 20 Fig. 4.73 


Si modificamos el tipo de operacién y en lugar de IN RANGE utilizamos 
OUT_RANGE, entonces la salida Q3.7 estara en funcionamiento siempre que el 
valor del registro MW/7006 sea menor que 10 o mayor que 20. 


OUT_RANGE 4Q37 
Int "H24" 
—— ntl aa 
O— MIN 
UMW7006 
*PEDIDO VERDES" — yay . 
20 —ee Fig. 4.74 


Utilizando funciones de comparacion, seria equivalente a: 


5aMW700 6 4037 
*PEDIDO VERDES* "H2a" 


ee oo 


10 


UMW7006 
“PEDIDO VERDES* 


» 
Int 


Ce Fig.4.75 


4.6 Programacion en Grafcet (III) 


En esta tercera parte de Grafcet, ademas de integrar la funcion de contaje y 
comparacion en un disefio realizado en Grafcet, estudiaremos un nuevo tipo de 
estructura como es la de seleccidn de secuencia 0 de bifurcacion en O. Por tanto, 
trabajaremos las diferentes posibilidades de programar un contador en una 
accion asociada, asi como la de integrar contactos de contaje y de comparacion en 
una transicion. 


4.6.1 Tipo de secuencia Seleccion de secuencia o Bifurcacién en O 


Este tipo de secuencia llamada Seleccion de secuencia 0 Bifurcacién en O ofrece 
la posibilidad de varios caminos en el recorrido del Grafcet, donde tan solo se 
autoriza un Unico camino posible. 


J Pe ave ee ee ee ae eee 


2) 


Recuerda ¢ « « 


Cuando se debe 
disenar un Grafcet en 
el que en un momento 
determinado del 
mismo pueden existir 
varias posibilidades de 
funcionamiento segun 
unas condiciones, 
entonces se aplica un 
tipo de secuencia 
conocida como 
«Seleccién de 
secuencia)) o 
«Bifurcacion en O» 


Recuerda « « « 


En un Grafcet, el 
concepto «salto de 
etapa» es un caso 
particular de una 
«seleccion de 
secuencia». 
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Cuando un Grafcet tiene la necesidad de seleccionar entre diferentes alternativas, 
las condiciones de las diferentes transiciones que intervengan deberan ser 
excluyentes entre si, es decir, en ningun caso el Grafcet podra evolucionar por 
mas de un camino de forma simultanea. 


Para entrar en una de las ramas alternativas, se entrara con una transicion 
diferente para cada una de las ramas, y para salir de esa rama alternativa también 
cada una tendra su propia transicion. 


Mo.0 ny LAccién asociada_1_| 


Transicién_O —< Transicién_1 Transici6n_2 


Accién asociada_10 Accion asociada_11 | 
ae | 


Transici6n_11 


[4] [| Accién asociada 3 
MO0.4 


=r Transicién_20 


Transici6n_10 


Se observa cOmo para acceder a cada una de las ramas alternativas, etapa 1, 2, 0 
3, se necesita que se cumpla una de las transiciones, 0, 1 0 2, y que estas sean 
excluyentes. Para finalizar la rama alternativa se debe cumplir su transicién 
correspondiente, 10, 11 0 12, y esta no tiene por qué ser excluyente con el resto. 


Nos podemos encontrar con un caso particular de este tipo de secuencia, que es 
la secuencia denominada Salto de etapa. Como su nombre indica, tiene la funcion 
de no ejecutar todas las etapas de una rama de secuencia, saltandose las 
necesarias segun sea el caso. 


[OJH » jaesonssoeiada 1 
eae 


Transidén_1 


1H, « [Aeccezsocieda 2] 
{———— 


Transici6n_O 


Transicién_2 
2 | Accion asociada 3 


Transici6n_3 


2) ar 


Transidén_4 


En este caso, al cumplirse la transicién 1, el Grafcet evoluciona por toda la rama 
formada por las etapas 1, 2 y 3, mientras que si la transicidn que se cumple es la 
0, entonces el Grafcet salta directamente a la etapa 3. No se ejecutan en ningun 
caso las etapas 1y 2. 
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Acabamos de observar como el salto de etapas lo realiza hacia adelante, es decir 
en el sentido de evolucién del Grafcet. Pues bien, también nos podemos 
encontrar que tengamos que realizar un salto de etapas pero hacia arriba, lo que 
se conoce también como reinicio de secuencia. 


En este caso, Ilegado el Grafcet a la etapa 2, puede evolucionar hacia la etapa 3 si 
se cumple la transicidn 31, o bien si se cumple la transici6n 30 hacer un salto hacia 
la etapa 1, de manera que se vuelve a repetir la secuencia de las etapas 1 y 2. 

Al igual que en los casos anteriores, en este Grafcet las transiciones 30 y 31 deben 
ser excluyentes entre si, es decir, que las transiciones se deberan programar para 
que en ningun caso se puedan cumplir las dos condiciones de forma simultanea. 


Recuerda « e e 


ay 


Transicion_1 


Gonos 


Transici6n_2 = 


Diao 


Transici6n_31 


3 LH » Accom asoclads 4 
| 


Transici6n_4 


Se puede disenar un 
Grafcet en el que el 
«Salto de etapa» 
pueda ser tanto hacia 
abajo como hacia 
arriba, provocando en 
este Caso un 
funcionamiento de 
tipo bucle. 


Transicién_30 


4.6.2 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencias alternativas vamos a trabajar con algun 
que otro ejercicio practico. En el primer caso queremos controlar el motor de 
palets mediante un pulsador de paro y uno de marcha, a la vez que se encuentra 
protegido por su disyuntor magnetotérmico. También se mostrara una 
sefalizacion del funcionamiento del motor con piloto verde, de motor parado con 
piloto rojo y de motor con averia con piloto amarillo. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el motor esta parado. 


En ese momento en el que el motor esta detenido, tenemos dos opciones: 


- Hacer saltar manualmente el disyuntor magnetotérmico (13.0), con lo cual se 
activara el piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente con una frecuencia 
de 1 Hz. Si rearmamos el disyuntor, se apagara el piloto amarillo (Q2.1) y — 
volvera a funcionar el piloto rojo (Q2.4). 


- Si el disyuntor esta rearmado y accionamos el pulsador de marcha (10.2), — 
dejando en reposo el pulsador de paro (l0.1), entonces se pondra en 
funcionamiento el motor (Q1.1) y ademas quedara sefializado con la 
activacion del piloto verde (Q2.2). 
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Una vez que el motor esta funcionado, tenemos también dos opciones: 


- Que haya una averia en el motor y por tanto el disyuntor (13.0) se dispare, o 
bien que se haga saltar de forma manual. En este caso, el motor (Q1.1) y el 
piloto de sefalizaci6n verde (Q2.2) dejaran de funcionar, conectandose el 
piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente (1 Hz). Al rearmar el disyuntor, 
el motor seguira sin funcionar y se apagara el piloto amarillo (Q2.1), 
volviéndose a activar el piloto rojo (Q2.4). 


- Que accionemos el pulsador de paro (10.1). En este caso, el motor (Q1.1) y el 
piloto verde (Q2.2) dejaran de funcionar, activandose Unicamente el piloto 
rojo (Q2.4). 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Accionar pulsador de marcha y no accionar pulsador de 
paro yel disyuntor esta rearmado(I 0.2*10.1*13.0) 


Piloto verde 


Disparar el disyuntor ( 13.0) Acciona pulsador de paro ( 10.1) 


Intermigencia (M8191.5) 


‘ie 
Piloto amarillo 


Rearmar el dis yuntor (13.0) 


e Programa en diagrama de contactos 
El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacidn de etapas 


w~ Segmento 1: Activacién de ls ETAPA 1 ydesactivacién de la ETAPAO 


03.0 
*F2_ 
0.0 140.2 40.1 PROTECCION 0.1 
*ETAPA 0° °S2_MARCHA* *S1_PARO* MOTOR PALETS” “ETAPA 1° 
4 jp 4 s}— 
0.0 
“ETAPA 0° 


re Fig. 4.76a 


vy  Segmento 2: Activacién de la ETAPA 0 ydesactivacion de la ETAPA 1 


%M0.1 0.1 tMO.0 
“ETAPA 1° °S1_PARO" “ETAPA 0° 


Fig. 4.76b 
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v  Segmento 3: Activacién de la ETAPA2 y desactivacién de la ETAPA1 


113.0 
*F2. 
M01 PROTECCION 40.2 : 
ETAPA 1 MOTOR PALETS SETARAD 
a ss 
0.1 
“ETAPA 1" 


- Fig. 4.76c 


¥ — Segmento 4: Activacién de la ETAPA 0 ydesactivacién de la ETAPA 2 


443.0 
*F2.. 
wo.2 PROTECCION 440.0 
“ETAPA 2° MOTOR PALETS® "ETAPAO" 
I | s ee 
TAO .2 
“ETAPA 2° 


Pa ey. Sig A 


y  Segmento 5: Activacién de la ETAPA 2 y desactivacién de la ETAPAO 


43.0 
=F. = 
40.0 PROTECCION w0.2 
“ETAPA 0° MOTOR PALETS* “ETAPA 2" 
——s}— 1 
%M0.0 
IO : 
Fig. 4.76e 
e Activacidn de salidas 
~  Segmento 6: Contactor de control del motor de la cinta de palets = 
114 = 
M01 *K1M_MOTOR 
“ETAPA 1° CINTA PALET” 


ph _—s— Fig. 4.77 


~  Segmento 7: Piloto de sefializacién amarillo 


~w0.2 MB191.5 4Q2.1 
“ETAPA 2° *Clock_1HZ *HO_AMARILLO* 


+-——_——_j | Fig. 4.77b 


~ Segmento 8: Piloto de sefializacién verde 


M01 WQ2.2 
"ETAPA 1° “H1_VERDE* 


Fig. 4.77c - 


+»  Segmento 9: Pilotode sefalizacién rojo 


°uMi0.0 402.4 = 
*ETAPA 0° *H3_ROJO” 


i } Fig. 4.77d 


e Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial: 
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Siempre se deben 
activar en el primer 
scan todas las etapas 
iniciales que se hayan 
programado en el 
proyecto y desactivar 
el resto. 
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y  Segmento 1: Activacién de la etapa inicial y desactivacidn del resto de las etapas 


WA8190.0 %M0.0 
“FirstScan™ “ETAPA 0° 
s}—+ 
A0.1 
“ETAPA 1" 
RESET_BF ) a ri 
7 Fig. 4.78 


e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


~  Segmento 1; Llarnada a {a funcién con el programa 


vol 
“Motor_Cinta_Palets” 


EN a fig 470 


e Comprobacidn del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar los pulsadores PARO y MARCHA 
del panel Control del proceso para controlar el funcionamiento del motor de la 
cinta de palets, asi como el disyuntor del M2 de protecci6n del motor de la cinta: 


f > 
Control del proceso 


MARCHA AUTMAN 
5 2) SSS 


Fig. 4.80 


Podemos observar en el simulador 3D cémo el motor de la cinta de palets 
responde al funcionamiento programado, asi como la sefializacion del estado del 
proceso mediante los pilotos ROJO, AMARILLO y VERDE de la baliza: 


Fig. 4.81 


4.6.3 Acciones y transiciones asociadas con contadores 


Un contador contiene diferentes entradas y salidas que se utilizaran por separado 
para poderlas incluir en un disefio Grafcet. 


e Acciones 


A continuacion, mediante diferentes ejemplos describiremos como asignar en una 
accion asociada un contador: 
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CTU,CO2 / CU 


Incrementa contador 


PL] 


Contador ascendente (CTU), simbolo del 
contador (C02), contaje (CU) 
Incremento del valor actual en una unidad 


1 CTD,CO8/R_ | 


Puesta acero delcontador 


Contador descendente (CTD), simbolo del 
contador (C08), reset (R) 
Puesta a cero del valor actual 


e Transiciones 


cTb,cos / CD 


Contador descendente (CTD), simbolo del 
contador (C05), descontaje (CD) 
Decremento del valor actual en una unidad 


CTU,C06 / LD=10 


Asignar valor preseleccién 


Contador ascendente (CTU), simbolo del 
contador (C06), carga valor preseleccidn (LD) 
Asignacion de un valor como valor actual 


A continuacién, mediante diferentes ejemplos, describiremos cémo asignar en 
una transicién elementos asociados a un contador: 


cTU_Cc01.Q 


Contador ascendente (CTU), simbolo del 
contador (C01), salida (Q). 
Comprueba el estado de la salidaQ 


CTUD_C05.QD 


Contador ascendente-descendente (CTUD), 


simbolo del contador (C05), salida (QD). 
Comprueba el estado de la salida QD 


CTUD_C02.QU 


Contador ascendente-descendente (CTUD), 


simbolo del contador (C02), salida (QU). 
Comprueba el estado de la salida QU 


CTU_C06.CV=10 


Contador ascendente (CTU), simbolo del 
contador (C06), salida valor actual (CV). 
Comprueba si el valor actual es igual a 10 


4.6.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Ahora incluimos un ejemplo completo en el que queda aplicado el contador tanto 
en acciones asociadas como en transiciones. 


e Condiciones de funcionamiento 


El disefhlo que se presenta 
funcionamiento: 


responde a 


las siguientes condiciones de 


- Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema esta preparado para funcionar. 

- En ese momento, al accionar el pulsador de marcha (10.2), se activara el 
piloto verde (Q2.2) y al mismo tiempo un contador ascendente (CTU_CO) 
incrementara en una unidad su valor actual. 

- Alsoltar el pulsador de marcha (10.2), si el contador (CTU_CO) no ha llegado 
al valor 5, dejara de funcionar el piloto verde (Q2.2) y volvera a funcionar el 


piloto rojo (Q2.4). 
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Cuando se programa 
un contador mediante 
la utilizacién de DB 
globales, se puede 
acceder a los registros 
de esos DB mediante 
su direccién absoluta o 
simbdlica. 
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- Habra que ir repitiendo el mismo proceso anterior, es decir, ir accionando el 
pulsador de marcha (10.2) hasta que el contador alcance el valor 5 como valor 
actual. En ese momento se pondra en funcionamiento el piloto amarillo (Q2.1) 
de forma intermitente (f=1Hz), lo que indicara que ha finalizado el contaje. 

- El sistema permanecera en este estado hasta accionar el pulsador de paro 
(10.1), momento en el que se hara el reset al contador (CTU_CO) y el sistema 
quedara al inicio para volver a contar 5 nuevos pulsos. 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


[0] — 
[ Pilotorojo rojo 


Accionar pulsador de marcha (I 0.2) 


Valor del contador es igual 5 ( CTU_CO.QU ) 
Intermitente (M8191.5) 


Piloto amarillo 


Accionar pulsador de paro (10.1) 


Valor del contador es igual a 0 ( CTU_CO.CV = 0) 


cTu_CcO/ CV 


cTU_co/ Cu 


Incrementa contador 


Piloto verde 


Valor del contadores menordeS yNO accionar 
pulsador de marcha ( CTU_CO.QU * 10.2 ) 


Puesta acero del contador 


e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacidn de etapas 


~  Segmento 1: Activaciénde la ETAPA 1 ydesactivacién dela ETAPAQ 


“0.0 "02 W017 
“ETAPA 0” “S2_MARCHAY “ETAPA 1° 
I —_—_+ J] }— 
M00 


“ETAPA O° 


n'y ig 482 


+  Segmento 2: Activacién de la ETAPA 2y desactivacién de la ETAPA1 


0.1 DB1.DBXD.4 M0 2 
eon r *CO".QU *ETAPA 2° 
{s -— 
SM0.1 
“ETAPA 1° 


pS lg 


~ Segmento 3: Activacién de la ETAPA3 y desactivacién de la ETAPA 2 


tM0 2 0.1 YO.3 
“ETAPA 2° “S1_PARO* *ETAPA 3° 


SSE 


Fig. 4.82c 
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*  Segmento 4; Activaci6n de la ETAPAQ y desactivacién de la ETAPA3 


Recuerda « « e 
3DB1.DBW4 
Una comparacién Bien “co".cv eae 
también puede :--—|), s}_— 
ie} 
~=—_ 


realizarse con el valor 
actual de un contador 
“ETAPA 3° 


R 


Fig. 4.82d 


~v  Segmento 5: Activaci6n de la ETAPA Oy desactivaci6n de la ETAPA 1 


%MO0.1 4DB1.DBx0.4 W022 40.0 
“ETAPA 1° *CO".QU “S2_MARCHA® “ETAPA 0° 
-——————-—_—=—_--—_——————4 So ee 
40.1 
“ETAPA 1° 


r}—._-—-*Fig. 4.82e 


e Activaciodn de contadores 


~ Segmento 6: incrementar una unidad el valor actual del contador CO 


~DB1 
tar 
40.1 cw 
ETAPA1 Int 
H——- cu Q 
oa 4MMW70 10 
ETAPA 3° —=R "PROCESADAS Fic. 4.83 
5— py Gv — ROJAS® B. 4. 


e Activacion de salidas 


~ Segmento 7: Piloto de sefislizacién amarillo 


10.2 %MB191.5 4Q2.1 
“ETAPA 2° *Clock_iHZ *HO_AMARILLO" 
1 = Fig. 4.84a 
-—HF ho TB 
+~  Segmento 8: Piloto de sefializacién verde 
0.1 %Q22 
“ETAPA 1" “H1_VERDE" 


}— Fig. 4.84b 


vy  Segmento 9: Piloto de sefializacién rojo 


140.0 %Q24 
“ETAPA 0° 
hsCOFFig. 4.84c 


e Activacidn de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial: 


~ Segmento 1: Activacién de la etapa inicial y desactivacién del resto 


40.0 


%M8B190.0 
“ETAPA 0° 


“FirstScan” 


= 10.1 
“ETAPA 1° 
Er Fig. 4.85 
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e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


Y  Segmento 1: Llamda a la funci6n con el programa 


mCi 
“co.Qu" 
EN ENO 


Fig. 4.86 


e Comprobacién del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar el pulsador MARCHA del panel 
Control del proceso, que hemos de ir accionando de forma sucesiva para hacer 
evolucionar el Grafcet, y el pulsador PARO para poner a cero el valor actual del 
contador: 


Control del proceso 


S 


MARCHA AUT:MAN 


Fig. 4.87 


Fig. 4.88 


Ademéas de visualizar los diferentes pilotos en la baliza del simulador 3D. 


Piloto ROJO Piloto AMARILLO Piloto VERDE 


Fig. 4.89a Fig. 4.89b Fig. 4.89c 
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CONTROL DEL NUMERO DE MANIOBRAS QUE REALIZA UN CILINDRO 


Tenemos un sistema formado por dos cilindros que controlan los movimientos del manipulador de 
grabado: el cilindro multiposicional pequefio mandado por una electrovalvula monoestable y el 
cilindro marcador mandado por una electrovalvula biestable. Tanto un cilindro como el otro disponen 
de dos sensores magnéticos que nos indican la posicion del cilindro. 


Condiciones de funcionamiento: 


e Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 

® Al accionar el pulsador de marcha, si tanto el cilindro multiposicional como el cilindro marcador 
se encuentran en la posicién de reposo, entonces el cilindro multiposicional avanzara. 

© Cuando el cilindro multiposicional se encuentra en la posicidn de avance, el cilindro marcador 
descendera. 

© Cuando el cilindro marcador se encuentra en la posicidn inferior, el cilindro marcador ascendera a 
la posicién de reposo. 

e El cilindro marcador repetira el ciclo de descender y ascender tres veces, registrado por un 
contador y visualizado en el display produccién de piezas rojas. Una vez finalizados los ciclos, 
cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicion de reposo, el cilindro multiposicional se 
recogera. 

@ Cuando el cilindro multiposicional se encuentre recogido, se pondra en funcionamiento el piloto 
rojo y el sistema quedara preparado para realizar un nuevo ciclo. 

e Durante toda la secuencia de funcionamiento del proceso, el piloto verde permanecera 
funcionando y dejara de funcionar cuando el proceso haya finalizado. 


; ; Cilindro de grabado 
Cilindro multiposicional y 


Fig. 4.90 


Relacion de entradas, salidas y registros de contaje: 


ENTRADAS SALIDAS 


Direccién Dispositivo Direccién Dispositivo 
10.2 $2 Pulsador de marcha Q0.3 Y4 EV Cilindro multiposicional pequefio 


BS Detector cilindro multiposicién pequefio en reposo Y7 EV Cilindro marcador a trabajo 


B6 Detector cilindro multiposicidn pequefio en trabajo Y8 EV Cilindro marcador a reposo 
B9 Detector cilindro marcador en reposo H1 Piloto verde 
B10 Detector cilindro marcador en trabajo H3 Piloto rojo 


REGISTROS DE CONTAJE 
Direccion ____ Dispositivo 
___MW7010 | Display piezas rojas procesadas 
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Realizar: 


e Disefio del Grafcet. 
e |mplementacion a programa del PLC. 
e Comprobacién del funcionamiento mediante la maqueta de simulacidon 3D. 
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Unidad 5 — Aplicaciones con flancos 


Unidad 5 Aplicaciones con flancos 


Proyecto 


+8 SMBS Dra a 
nil Re 


Accionar pulsadordemarhs (FP) 
26h Intermitencia 1 Hz 
msi91.5 


Osyuntorm2 
130 


En este capitulo: 


ees 
"PROCESADAS 
Oy ~~ SRXGRABADC” 


5a 


54.1 


5.1.2 


5.1.3 


5.1.4 


Instrucciones de tratamiento de flancos 


Consultar flanco de_ sefial ascendente o 
descendente de un operando 


Activar operando con flanco de sefial 
ascendente o descendente 


Consultar flanco de sefal ascendente o 
descendente del RLO 


Detectar flanco de sefial ascendente o 
descendente 


5.2 Programacion en Grafcet (IV) 
5.2.1 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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Recuerda « « e 


Los flancos se utilizan 
cuando se desea dar 
un pulso de duracién 
igual a un ciclo de 
scan. 

Los flancos se pueden 
utilizar COMO positivo oO 
ascendente, o bien 
como negativo o 
descendente. 


Recuerda « « e 


El flanco positivo 
ofrece un pulso de 
duracién un ciclo de 
scan al activar el 
operando asociado. 
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5.1. Instrucciones de tratamiento de flancos 


El flanco de un operando convierte una sefal continua de ese operando en un 
pulso de un tiempo de scan de duracion (una ejecucion del programa). 


Por tanto, utilizaremos los flancos cuando sea necesario dar un solo impulso 
durante un ciclo de scan. En TIA Portal se dispone de las siguientes instrucciones 
de flanco dentro de la carpeta Instrucciones basicas con bits: 


Hi Pi- Consultar flanco de sefial ascendente de un aperande 
Hl] 4M}- Consultar fianco de sefial descendente de un operando 
ai +P)- Activar operando con flanco de sefial ascendente 

a -(Ni- Activar operande con flance de sefial descendente 
P_TRIG Consultar fanco de sefial ascendente del RLO 

Hey N_TRIG Consultar flanco de sefial descendente del RLO 

fey R_TRIG Detectar flanco de sefial ascendente 

ay F_TRIG Detectar flanco de sefial descendente 


Fig. 5.1 


5.1.1. Consultar flanco de senal ascendente o descendente 
de un operando 


e  Flanco positivo 


La instrucciédn Consultar flanco de sefial ascendente de un operando permite 
detectar si el estado ldgico de un operando indicado, Operando_1, ha cambiado 
deOal. 


La instruccidn compara el estado ldgico actual del Operando_1 con Minas 
el estado ldgico de la consulta anterior, que esta almacenado en —_yp + 
una marca de flancos, Operando_2. Si la instruccidn detecta un 
cambio del resultado Idgico (RLO) de 0 a 1, significa que hay un 
flanco de sefial ascendente. 


Cuando activamos de forma permanente o durante | 


un tiempo, por ejemplo, una entrada, la salida 
programada funcionara durante un ciclo de scan 
en el instante en el que la entrada pase de 0 a1. 


“Operando_2° 


Fig. 5.2 


feed ciclo—* 
i 


Fig. 5.3 


Es aconsejable utilizar marcas, datos locales o registros de un bloque de datos en el 
Operando_2 y es importante NO repetir su uso, nien otro flanco ni en otra operacion 
l6gica, ya que provocariamos que el programa no funcione correctamente. 


e _ Flanco negativo 


La instrucci6n Consultar flanco de sefial descendente de un operando permite de- 
tectar si el estado ldgico de un operando indicado, Operando_1, ha cambiado de 1a 0. 


La instruccién compara el estado ldgico actual del Operando_1 con 
el estado ldgico de la consulta anterior, que esta almacenado en ——1N/— 
una marca de flancos, Operando_2. Si la instruccién detecta un —°P#rando_2" 
cambio del resultado ldgico (RLO) de 1 a O, significa que hay un 
flanco de sefial descendente. 


“Operando_1” 


Fig. 5.4 


, Recuerda « « « 


El flanco negativo 

ms ofrece un pulso de 
duracion un ciclo de 
scan al desactivar el 

~ operando asociado. 


Recuerda « « « 


~ Un flanco va asociado 
siempre a un registro 
en forma de bit que 

~ sera el encargado de 

comprobar si ha 

habido un cambio de 

estado en el ultimo 

scan. 


Unidad 5 — Aplicaciones con flancos 


Si activamos de forma permanente o durante un | 


tiempo, por ejemplo, una entrada, al desactivarla, t 


la salida programada funcionara durante un ciclo 

de scan en el instante en el que la entrada pase | | 

de1a0. estes 
Fig. 5.5 


Es aconsejable utilizar marcas, datos locales o registros de un bloque de datos en 
el Operando_2 y NO debemos repetir su uso ni en otro flanco ni en otra 
operacion ldgica, ya que provocariamos que el programa no_ funcione 
correctamente. 


Ejemplo: 


Queremos controlar el funcionamiento del motor de la cinta transportadora de 
palets (Q1.1) mediante dos pulsadores y con un Unico impulso: negativo para el 
de paro (10.1) y positivo para el de marcha (10.2). 


Para ello, si aplicamos el concepto de los flancos y realizamos el siguiente 
programa, no se observa funcionamiento alguno del motor: 


9Q1.1 
"K1M_MOTOR 
ONTA PAET- 


/-— 


Fig. 5.6 


Debido a que apenas ha estado en marcha algunos milisegundos (tiempo de 
duracién de un scan) como se muestra en el siguiente grafico: 


co - | 


Fig. 5.7 


Para poder observar que realmente la pulsacién por flanco se ha realizado, 
modificamos el programa del siguiente modo: 


%V200.0 
0.2 "Memoria_ 
"5 2_MARCHA” Flanco_Positivo" 
P|_— Ss} 
WB0.1 ‘ 
*FLANCO 2" Fig. 5.8a 
200.0 9Q1.1 
“Memoria_ “K1M_MOTOR 
Ftanco_Positivo" CONTA PAET 
— Fig. 5.8b 


Y para detener el funcionamiento del motor, lo realizamos también con otro 
flanco a través del pulsador de paro (10.1). 
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Recuerda « « « 


Un flanco puede estar 
programado tanto en 
un contacto como en 
una bobina. 
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200.0 
40.1 *Memoria_ 
*S1_PARO" Flanco_Positivo” 
N eH R}— 
4G 0.0 : 
“FLANCO 1" Fig. 5.9 


Se observa como se ha asociado a cada sefial de flanco una marca que es la encargada 
de comprobar si ha habido un cambio de estado con respecto al ultimo scan. 


En el caso de programar alguna condicién antes o después de estos flancos, dichas 
condiciones se deberan cumplir antes de hacer cumplir el operando 1 de los 


flancos, tal como se muestra en el siguiente programa: 


%13.0 


Fe 9200.0 
940.2 PROTECCION “Memoria_ 
"S2_ MARCHA" MOTOR PALETS” Flanco_Positivo” 
[P panmnnnnm nn ee 1S ponent 
%NG0.1 
“FLANCO 2 


Fig. 5.10 


Por tanto, para hacer efectivo el flanco y poner en marcha el motor, antes debe 
cumplirse la condicidn de la entrada del disyuntor magnetotérmico del motor (13.0). 


5.1.2. Activar operando con flanco de sefial ascendente o descendente 


Las instrucciones Activar operando con flanco de sefial ascendente o Activar 
operando con flanco de sefial descendente permiten activar una bobina, pero 
durante el tiempo de duracién de un ciclo de scan cuando se cumpla la condicién 
ldgica que le precede. 


<L22> <??.2> 
AP HN} 
<?R.2> <2?.2> 
Activar operando con flanco positivo Activar operando con flanco negativo 
Fig. 5.11a Fig. 5.11b 


Ejemplo: 


Queremos realizar el mismo control que en el ejercicio anterior, es decir, 
controlar el funcionamiento del motor de la cinta transportadora de palets (Q1.1) 
mediante dos pulsadores y con un Unico impulso: negativo para el de paro (10.1) y 
positivo para el de marcha (10.2). Sin embargo, en este caso buscamos una 
solucién mediante activacién de operandos por flanco. 


Observamos como algunas de las bobinas de salida en el programa estan 
utilizadas con flanco: 


43.0 
SED. 
"40.2 PROTECCION °4M200.0 
“S2_MARCHA* MOTOR PALETS” *Memoria_01" 


Na. Fig. 5.12a 


ae, 


By, 


Recuerda °« « « 


Se utilizard la 
instrucciOon «P_TRIG» 
para, una vez 
consultado el estado 
actual de la ecuacion 
ldgica anterior (es 
decir, el estado del bit 
RLO) ofrecer en su 
salida un pulso de 
duracion un ciclo de 
scan en el momento 
de activarse el bit RLO. 
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2:00.0 1.1 
*Memoria_ “KIM_MOTOR 
Flanco_Positivo® CINTA PALET* 


SSS ae et 


0.1 %A200.1 
“S$ 1_PARO" *Memoria_02" 
BP 
430.1 
"FLANCO 2° 
PROTECCION 
MOTOR PALETS* 
Fig. 5.12c 
%M200.1 
"Me moria_ 4Q11 
Flanco_ “KIM_MOTOR 
Negativo” CINTA PALET 


R}—4_ Fig. 5.12d 


5.1.3. Consultar flanco de sefal ascendente o descendente del RLO 


Las instrucciones Consultar flanco de sefial ascendente del RLO o Consultar 
flanco de sefial descendente del RLO permiten pasar un flanco después de 
consultar el estado del RLO. Esto quiere decir que comprueban si la condicién 
ldgica que le precede se cumple o no. 


En el caso de cumplirse la condicion ldgica previa, el bit RLO pasara del estado 0a 
1, de modo que la funcidn P_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un 
tiempo de duracidn de un scan. Del mismo modo, en el instante en el que el 
estado del bit RLO pase de 1 a O, la funcidn N_TRIG dejara pasar un 1 en su salida 
durante un tiempo de duracion de un scan. 


P_TRIG N_TRIG 
— GER a — GER i 
<?72> <2?2> 
Consultar flanco positivo del RLO Consultar flanco negativo del RLO 
Fig. 5.13a Fig. 5.13b 


Si existe alguna condicidn programada después de una de las instrucciones 
P_TRIG o N_TRIG, para que funcione correctamente, se debera cumplir antes de 
hacer efectiva la lectura del RLO y ejecutar el flanco correspondiente. 


Ejemplo: 


Queremos realizar de nuevo el control del funcionamiento del motor de la cinta 
transportadora de palets (Q1.1) mediante dos pulsadores: el de paro (10.1) y el de 
marcha (10.2). 

Para que funcione correctamente la accidn de puesta en funcionamiento con el 
accionamiento del pulsador de marcha, previamente se ha de cumplir que el 
disyuntor magnetotérmico se encuentre rearmado. De esta forma, al cumplirse la 
condicidn de que se accione el pulsador de marcha y de que no detecte el sensor 
de palets, la instruccidn P_TRIG realizara su funcidn y dejara pasar un 1 en su 
salida. Como consecuencia del estado activado del disyuntor, se realizara un SET a 
la marca M200.0 que pondra en funcionamiento el motor de la cinta de palets. 
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Recuerda « « e 


Se utilizara la 
instruccion «N_TRIG» 
para, una vez 
consultado el estado 
actual de la ecuacién 
ld6gica anterior (es 
decir, el estado del bit 
RLO), ofrecer en su 
salida un pulso de 
duracidn un ciclo de 
scan en el momento 
de desactivarse el 

bit RLO. 


Recuerda « « e 


La diferencia entre las 
instrucciones consultar 
flanco («P_TRIG» y 
«N_TRIG») y detectar 
flanco («R_TRIG» y 
«F_TRIG») es que estas 
trabajan con un DB de 
instancia y las primeras 
no. 
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43.0 
"2.4 “F2_ 
wo ..2 "B15_PALET PROTECCION 4200.0 
"S2_MARCHA® CARGA* PTRIG MOTOR PALETS® "Memoria_01* 
re———_|/+--—— cx a— es 
430.0 
"FLANCO 1" Fig. 5.14a 


En la siguiente parte del programa que se presenta a continuacién se muestran las 
condiciones que haran detener el motor: 


M401 4200.0 
°S1_PARO* *Memoria_01° 


‘t {R }_— 


3.0 
*F2_ 
PROTECCION 
MOTOR PALETS" 


W224 
"B1S_PALET 
CARGA"” 


Fig. 5.14b 


En la siguiente parte del programa se muestra que el motor se podra poner en 
marcha mediante las condiciones del flanco positivo (M200.0) y también de forma 
manual mediante el pulsador ACK (13.1): 


43.1 9Q1.1 
“$5 PULSADOR “KTM_MOTOR 
ACK" CINTA PALET” 


SS 


WM200.0 
*Memoria_ 
Flanco_Positivo” 


Fig. 5.14c 


5.1.4. Detectar flanco de sefial ascendente o descendente 


Las instrucciones Detectar flanco de sefial ascendente o Detectar flanco de sefial 
descendente permiten pasar un flanco después de consultar el estado del RLO. Esto 
quiere decir que comprueban si la condicidn ldgica que le precede se cumple o no. 


En el caso de cumplirse la condicién ldgica previa, el bit RLO pasara del estado 0a 
1, y la funcidn R_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un tiempo de 
duracioén de un scan. Del mismo modo, en el instante en el que el estado del bit 
RLO pase de 1 a 0, la funcidn F_TRIG dejara pasar un 1 en su salida durante un 
tiempo de duracidn de un scan. 


En relacidn a los anteriores tipos de flanco, estos se diferencian por estar 
asociados a un DB de instancia, lo que permitira utilizar la consulta del flanco en 
cualquier punto y bloque del programa. 


_ <?tte 


R_TRIG F_TRIG 
—EN —NO — — IN ENO —— 


oo = CLK o—.. = CLK Qq=—.. 


Detectar flanco negativo 
Fig. 5.15b 


Detectar flanco positivo 


Fig. 5.15a 


) 
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Si existe alguna condicién programada después de una de las instrucciones 
R_TRIG o F_TRIG, para que funcione correctamente, se debera cumplir antes de 
hacer efectiva la lectura del RLO y ejecutar el flanco correspondiente. 


Al insertar una de estas dos funciones R_TRIG o F_TRIG, nos aparece una ventana 
para indicar el DB de instancia al cual lo asociaremos. En este caso, al DB2 con 
nombre simbolico F_TRIG_DB: 


Opciones de llamada 


Instancia 
individual 


El de funcidn lent da sus datos blo 
Sapnbatgrree seers 


Ejemplo: 


Nuevamente queremos cumplir el objetivo de controlar el funcionamiento del 
motor de la cinta transportadora de palets (Q1.1) mediante dos pulsadores: el de 
paro (10.1) y el de marcha (0.2). 


Para que funcione correctamente la accién de puesta en funcionamiento al 
accionar el pulsador de marcha, se debera cumplir también que no se encuentre 
detectando el sensor de palet (12.4) y que el disyuntor magnetotérmico (13.0) se 
encuentre rearmado. Entonces la instrucciédn R_TRIG realizara su funcidn y dejara 
pasar un 1 en su salida Q. En este caso, al tener que realizar un SET a la marca 
M200.0, no programaremos nada y utilizaremos el registro del DB de instancia 
para realizar esa actuacion: 


DBI 
“R_TRIG_DB* 
R_TRIG. 
EN ENO ——————_————_—— 
Q=—.. 
42.4 shat 
00.2 “B15_PALET PROTECCON 
“S2_MARCHA® CARGA" MOTOR PALETS" 
_-———_V 1 Fig. 5.17a 
4200.0 


*R_TRIG_DB".Q “Memoria” 


{s}——4 Fig. 5.17b 


En la siguiente parte del programa que se presenta a continuacioén, se muestran 
las condiciones que haran detener el motor: mediante el pulsador de paro, que se 
dispare el disyuntor magnetotérmico o que detecte el sensor de palet: 
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Recuerda « « e 


En las transiciones 
podemos programar 
un flanco, tanto para 
una condicién como 
para una ecuacién 
booleana. 


170 


4M200.0 
"Memoria* 


{Rk }-—+ 


PROTECCION 
MOTOR PALETS* 


12.4 
“B15_PALET 
CARGA* 


Fig. 5.17c 


En la siguiente parte del programa se muestra que el motor se podra poner en 
marcha mediante las condiciones del flanco positivo (M200.0) y de forma manual 
mediante el pulsador ACK (13.1): 


43.1 %Q1.1 
"55_PULSADOR “K1M_MOTOR 
ACK" CINTAPALET” 
4200.0.0 | 
"Memoria_ 


Flanco_Positivo" 


Fig. 5.17d 


5.2. Programacion en Grafcet (IV) 


En esta cuarta entrega de aplicacién del Grafcet exponemos cdmo programar un 
flanco tanto en una transicidn como en una accion asociada. 


e Flanco en una transicion 


Para indicar en una transicién que una condicién o una ecuacién booleana debe 
funcionar por flanco se puede indicar de dos formas: 


Para flanco positivo: flecha ascendente (7S) o afadiendo la indicacién FP o P. 


-- Detecta sensor de palet (FP) 
12.4 (FP) 


Flanco positivo de una condicién 
+ Detecta sensor de palet (4S) 
12.4 (4) 


+ (Detecta sensor de palet y disyuntor rearmado) (FP) 
(eee Flanco positivo de una_ ecuacidn 
booleana 


(Detecta sensor de palet y disyuntor rearmado) (1) 
(12.4 * 13.0)() 


Para flanco negativo: flecha descendente (WV) 0 afadiendo la indicacién FN ON. 


Accionar pulsador de marcha (FN) 
10.2 (FN) 


Flanco negativo de una condicién 
-- Accionar pulsador de marcha () 
10.2 (v) 


(Accionar el pulsador de marchay disyuntorrearmado) (v) 


(0213.04) Flanco negativo de una ecuacidn 
booleana 


(Accionar el pulsador de marchay disyuntor rearmado) (FN) 
(10.2 * 13.0)(FN) 


Recuerda « « « 


Se puede condicionar 
el funcionamiento de 
una accion asociada 
al estado de un flanco: 
puede ser positivo, con 
FP 0 S1, onegativo con 
FN o SO. 
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e Flanco en una accion asociada 
Para indicar que una accion asociada a una etapa funciona por flanco se indica 


con un FP para flanco positivo, aunque también nos podemos encontrar con la 
indicacidn $1 (Step a 1), y con FN o SO (Step a 0): 


MW200 MW200 

une ? [Macadeflano | a 
MW200 MW200 

ue ie el =—J a L1H * [Mamadeflance __| 


5.2.1 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con los flancos plantearemos algunos ejercicios practicos. 
Ejemplo 1: 


En este caso queremos controlar la puesta en marcha y parada del motor de la 
cinta de palets, ademas de la sefializacion del piloto verde con un solo pulsador, el 
de marcha. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Conelcircuito en reposo, se activara el piloto rojo (Q2.4). 

- Alaccionar por primera vez el pulsador de marcha (10.2), se activara el piloto 
verde (Q2.2) de forma intermitente. 

- Al dejar de accionar el pulsador de marcha (10.2), el piloto verde (Q2.2) se 
mantendra funcionando de forma permanente y ademas se pondra en 
marcha el motor de la cinta de palets (Q1.1). 

- Al accionar de nuevo el pulsador de marcha (I 0.2), dejaran de funcionar 
tanto el piloto verde (Q2.2) como el motor de la cinta de palets (Q1.1) y se 
activara de nuevo el piloto rojo (Q2.4). 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado: 


Q2.4 


Piloto rojo 


ies in| 


Accionar pulsador de marcha (FP) 
10.2 (FP) 


Q2.2 
NC 
Mo! nc Piloto verde 


No accionar pulsador de marcha 
10.2 Disyuntor M2 


Intermitencia 1 Hz 
M8191.5 


13.0 
Q2.2 
MO.2 ; NC 
| Piloto verde ne Motor cinta palet 


Accionar pulsador de marcha (FP) 
10.2 (FP) 
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e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activacién de etapas 


~  Segmento 1: Activacién de la etapa 1 ydesactivacin de la etapa 0 


100.14 40.2 M1100 .2 
“Etapa_01" "S2_MARCHA’ “Etapa_02" 


~  Segmento 3: Activacién de la etapa Oydesactivacién de la etapa 2 


‘%M100.2 0.2 %Mi100.0 
“Etapa_02” “S2_MARCHA” “Etapa_00" 
-——_ —_j P ———————— * + 
%4VB0.1 
'FLANCO 2 4an00.2 
“Etapa_02" 
re 
e Activacion de salidas 
vy  Segmento 4: Motor cinte palers 
%13.0 
“h2.. %Q1.1 
4MN00.2 PROTECCION "KIM_MOTOR 
“Etapa_02" MOTOR PALETS” CINTAPALET™ 


~ Segmento 5: Piloto de sefalimcién verde 


1100.1 0B 191.5 %Q2.2 

“Etapa_01" “Clock_1Hz" “H1_VERDE" 
| 4-5 

100.2 

“Etapa_02" 


vy  Segmento 6: Piloto de sefisliacién rojo 


9100.0 %Q2.4 
“Etapa_00° “H3_ROJO" 
-— 


e Activacion de la etapa inicial 


Fig. 5.18a 


Fig. 5.18b 


Fig. 5.18c 


Fig. 5.19a 


Fig. 5.19b 


Fig. 5.19c 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial, que tanto puede 


ser con la variable FirstScan como con la variable Always_ True: 
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4M8190.0 4100.0 
“FirstScan® “Etapa_00°” 


t s}— 


4100.1 
“Etapa_O1" 


RESET_BF }4 . 
3 Fig. 5.20 


e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


wat 
“Grafcet” 


EN ENO Fig. 5.21 


e Comprobacidn del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de _[ contro! det proceso 
utilizar el pulsador MARCHA y el disyuntor 
M2 de proteccién del motor de la cinta en el 
panel Control del proceso para controlar el 
funcionamiento del motor de la cinta de 
palets: 


Fig. 5.22 


A continuacién observaremos en el simulador 3D como el motor de la cinta de 
palets responde al funcionamiento programado, asi como la sefalizacién del 
estado del proceso mediante los pilotos ROJO y VERDE de la baliza: 


S 
Motor cinta palets 


Fig. 5.23 
Ejemplo 2: 


En este segundo ejemplo tenemos un sistema formado por una cinta 
transportadora con un motor que desplaza los palets. Este motor esta controlado 
por un contactor y protegido por un disyuntor magnetotérmico, ademas de un 
cilindro de doble efecto que realiza un desplazamiento horizontal controlado por 
una electrovalvula biestable y que dispone de dos detectores magnéticos para 
determinar la posicién, de reposo o de avance. 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Alponer en marcha el sistema, funcionara el piloto rojo (Q2.4). 


- Alaccionar el pulsador de marcha (10.2), sino accionamos el de paro (10.1) y 
con el disyuntor magnetotérmico del motor de la cinta de palets rearmado 
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(13.0) ademas de que el cilindro horizontal se encuentre en la posicidn de 
reposo (derecha) (10.6), se pondra en marcha el motor que controla la cinta 
que desplaza el palet (Q1.1), indicandose ese estado mediante el 
funcionamiento del piloto verde (Q2.2). Esto ocurrira aunque el palet esté 
en zona de carga, detectando el sensor de palets (12.4). 


En ese momento pueden ocurrir dos cosas: 


o Que falle el motor, con lo cual el disyuntor magnetotérmico (13.0) se 
disparara provocando que el motor se detenga, dejando de funcionar el 
piloto verde (Q2.2) y poniéndose en funcionamiento el piloto amarillo 
(Q2.1) de forma intermitente (1 Hz), o bien que se accione el pulsador de 
paro (10.1) y en este caso el piloto que funcionara de forma permanente 
sera solo el azul (Q2.3). Al rearmar el disyuntor magnetotérmico (3.0), 
dejara de funcionar el piloto amarillo (Q2.1) y funcionara el piloto azul 
(Q2.3), a la espera de accionar el pulsador ACK (13.1). En ese momento 
dejara de funcionar el piloto azul (Q2.3), se pondra en marcha el piloto 
rojo (Q2.4) y el sistema quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo. 


© Que el motor funcione correctamente. En este caso, el palet transportado 
por la cinta (Q1.1) alcanzara a la zona de carga, donde el detector de 
palets (12.4) provocara la parada del motor. En todo momento podemos 
detener el motor de la cinta al accionar el pulsador de paro (10.1). 


Una vez que el motor de la cinta (Q1.1) se encuentra detenido, el cilindro del 
eje horizontal se desplazara hacia la posicién de avance (izquierda) (Q0O.1). 


Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de avance 
(izquierda) (10.7), este retornara a la posicidn de reposo (derecha) (Q0.2). 


Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de reposo (derecha) 
(10.6), se pondra en funcionamiento el piloto rojo (Q2.4), el sistema 
quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo y sera cuando el piloto verde 
(Q2.2) deje de funcionar. 


Al finalizar completamente el ciclo, es decir, cuando el cilindro del eje 
horizontal ha vuelto a su posicidn de reposo, se debera contabilizar el 
numero de palets procesados mediante un contador que se visualizara en el 
display de piezas procesadas sin grabado (MW7016). La puesta a cero de 
dicho contador se realizara accionando el pulsador de reset cuando el 
proceso se encuentre en reposo al inicio. 


e Plano de situacion 


En la siguiente figura se indican en el 
simulador 3D los diferentes dispositivos 
que intervienen en el ejemplo planteado: 
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Cilindro del eje horizontal. 
Baliza de sefializacion. 


pares de palets. Te 
Cinta transportadora de palets. mre 


Cinta transportadora de palets 


Fig. 5.24 


Pee ae a) 
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e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion, se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Pulsador de reset (2.6) 


[0] Q2.4 Q2.2 we LEI cou/R 
Piloto rojo Piloto verde 


Accion ar pulsadorde marcha y no acciono pulsador paro y disyuntoresta 


rearmado y el cilindro horizontal estaen la derecha (10,2 * 10.1 * 13.0 * 10,6 ) 


Disyuntor rearmado (13.0) 


Mo.1 Piloto verde 
El disyuntor ha saltado o se acciona el pulsador de paro (/3.0 + 10.1) 
Intermitente (M8191.5) y dis yun tor saltado (13.0) 
Mo.2 
MO0.3 Disyuntorrearmado (13.0) 
————= 
Nc = 
M0.4 El disyuntoresta rearmado y pulsamos ACK(| 3.0 * 13.1) 


cTU_co1/cu 


El cilindro horizontal es ta en la derecha (10.6) 


e Programa en diagrama de contactos 
El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


e Activaciodn de etapas 


*  Segmento 1: Conexién de la etapa 1 ydesconexién dela etapa 0 


03.0 40.6 
*F2_ "B3_bO 
%M0.0 w2 7 PROTECCION VENTOSA 0.1 
“ETAPA O° "S2_MARCHA "S1_PARD® MOTOR PALETS* DERECHA* "ETAPA 1" 
—SS_§s -—_—- I s}— 
0.0 
“ETAPAO* Fi 5 25a 
4 g. 2. 
* Segmente 2: Conexiénde la etapa 2ydesconexidnde la etapa T 
24 
tM01 “B15_PALET tM0.2 
“ETAPA 1° CARGA™ "ETAPA 2" 
-————-1? —s}— 
4130.0 
a " 
LANCO amon 
“ETAPA 1° 


Dee SS SSS Fig. 5.25b 


~*  Segmento 3% Conexién de la etapa 5ydesconexién de b etapa 1 


03.0 
oF. 
40.1 PROTECCION 105 
“ETAPA 1" MOTOR PALETS* “ETAPA 5* 


s}— 


40.1 
‘RO “ETAPA 1° 


————_{r }+— Fig. 5.25c 
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v  Segmento 4: Conexiénde la etapa Oydesconexién de la etapa 5 


3.0 
"F2, 3.1 
M05. PROTECCION “S5_PULSADOR MO 0 
“ETAPAS* MOTOR PALETS" ACK" *ETAPA 0° 
| I s-— 
0.5 
“ETAPA 5° 
Rk} 
~  Segmento 5: Conexién de la etapa 3 ydesconexién de la etapa 2 
9Q1.1 
M02 *K1M_MOTOR $MO0.3 
“ETAPA 2° CINTA PALET “ETAPA 3° 
5 -— 
YM0.2 
“ETAPA 2° 
vy  Segmento 6: Conexién de la etapa 4 ydesconexién de la etapa 3 
0.7 
*B4_b1 
M03 VENTOSA M04 
*ETAPA 3° IZQUIERDA* *ETAPAA® 
-———_| s-— 
YMO.3 
“ETAPA 3° 
Rk} 
vy  Segmento 7: Conexidn de la etapa Oy desconexién de la etapa 4 
WO 6 
“B3_bO 
0.4 VENTOSA 40.0 
“ETAPA 4° DERECHA* “ETAPA 0* 
/—_—+1 a 
%MO0.4 
“ETAPA 4” 
R}— 
e Activacidn de salidas 
~ Segmento 8: Eje horizontal (cilindro ventosa) a la posiciénde avance (imuierda) 
4Q0.1 
tM0.3 *Y¥2_VENTOSA 
“ETAPA 3° A IZQUIERDA*® 
| eas 
~ Segmento 9: Eje horizontal (cilindro ventosa)a la posicién de avance (derecha) 
%Q0.2 
W004 “Y3_VENTOSA 
*ETAPA 4° A DERECHA® 
i { }#— 
 Segmento 10: Conexén motor cinta transportadors de palets 
%i3.0 
"F2_ %Q1.1 
0.1 PROTECCION *K1M_MOTOR 
“ETAPAT" MOTOR PALETS" CINTA PALE" 


Fig. 5.25d 


Fig. 5.25e 


Fig. 5.25f 


Fig. 5.25g 


Fig. 5.26a 


Fig. 5.26b 


Fig. 5.26c 
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+  Segmento 11: Sefalizcién fallo en motor, disyuntor magento térmico disparado 


43.0 
“F2_ 
9av0.5 VB 191.5 PROTECCION %Q2.1 
"ETAPAS* "Clock_1Hz" MOTOR PALETS* “HO_AMARILLO” 


— te CO Sed 


 Segmento 12: Conexién de la sefalizscin proceso en marcha con pilot verde 


V0.1 %Q2.2 
beePaie "H1_VERDE" 


S}— Fig. 5.26e 


>  Segmento 13: Desconetién dela seftaliecién proceso en tparcha con pilotwerde 


90.0 %Q2.2 
“ETAPA 0" “H1_VERDE" 


rp—4_ Fig. 5.26f 


~*  Segmento 14; Sefialiacién orden de paro dei motor 


43.0 
F2_ 
W0.5 PROTECCION %Q2.3 
“ETAPAS" MOTOR PALETS” "H2_AZUL" 


+  Segmento 15: Piloro de seAalizacién rojo, proceso en repaso 


ou0.0 4Q2.4 
*EPPAO" *H3_ROJO* 


}— Fig. 5.26h 


e Programacion de los contadores 


* Segmento 16: Contaje yvisualizscién de palets procesados yresetdel contador 


%DB1 
“DB_CTU_CO1" 
M04 ctu 
"ETAPAG" Int 
—— = ___- +3 ee _ ____, 
NI cu Q 
“FUANCO2 Ra7bie 
“PROCESADAS 
cy — SIN GRABADO 
40.0 412.6 
ETAPAO" "S4_RESET 
po /—— R % 
o— Fig. 5.27 


e Activacidon de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacion de la etapa inicial: 


~  Segmento 5: Activacion de la etapa inicial ydesactivacién de todas las dernas 


U8 190.0 0.0 
“FirstScan® "ETAPA 0" 


wo. 
*ETAPA 1° 
RESET_BF 4 Fig. 5.28 


5 


e Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 


SECy 
“Grafeet” 


EN ENO Fig. 5.29 
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e Comprobacidn del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de _{ controt det proceso 
utilizar el pulsador MARCHA, el pulsador || rw 
ACK y el disyuntor M2 de proteccidn del 
motor de la cinta en el panel Control del 
proceso. para poder controlar el 
funcionamiento del motor de la cinta de 
palets y del cilindro del eje horizontal: 


S21-H21 © S22-H22. $23-H23 


Fig. 5.30 


ORDEN EN LA ACTIVACION DE ENTRADAS 


Queremos asegurar que los movimientos de forma manual de dos cilindros de un mismo 
manipulador, el de grabado, no generen ninguna colisi6n y se realicen en el orden correcto. Si se 
actua de forma apropiada sobre la secuencia de accionamiento de los dos selectores, se iluminara el 
piloto verde y se realizara la secuencia con los movimientos de los cilindros. En el caso de actuar de 
forma incorrecta, ya sea en la conexidn o en la desconexidn de los selectores, se senalizara con el 


piloto amarillo funcionando de forma intermitente y no realizando ningun movimiento. 


Condiciones de funcionamiento: 


e Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 


e Al accionar el pulsador de marcha, si tanto el cilindro multiposicional grande como el cilindro 
pequefo se encuentran en reposo (atras), se realizaraé el desplazamiento del cilindro 
multiposicional pequefio a la posicidn de avance. En esta situaci6n actuaremos sobre los 
selectores de control manual de ambos cilindros. 


e Acontinuacién, nos podemos encontrar con dos posibilidades: 


© Que la secuencia de accionamiento de los dos selectores se realice de forma correcta, que 
es, en primer lugar el selector manual del cilindro multiposicional pequefio y a 
continuacién el selector del manual del cilindro multiposicional grande. Entonces se 
realizaran los dos movimientos de forma simultanea, cilindro multipequefio a retroceso 
(dentro) y cilindro multiposicional en avance (fuera), sefalizandose en todo momento con 
el piloto verde en funcionamiento. Cuando ambos cilindros hayan alcanzado su posici6on, 
el piloto verde funcionara de forma intermitente, 


© Que la secuencia de accionamiento de los dos selectores se realice de forma incorrecta, 
es decir, que en primer lugar accionemos el selector manual del cilindro multiposicional 
grande y a continuacion el selector del manual del cilindro multiposicional pequefio. En 
este caso, no se realizara ningun movimiento, funcionando de forma intermitente el 
piloto amarillo. Para salir de esta situacidn se deberan tener los dos selectores en 
posicidn de reposo (OFF) y accionar el pulsador ACK, continuando el piloto amarillo de 
forma intermitente. El cilindro marcador se recogera a la posicién de reposo (arriba) y 
llegando a este estado el proceso quedara al inicio para un nuevo ciclo con el piloto rojo 
en funcionamiento. 
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e Si hemos hecho la secuencia correcta y esta funcionando el piloto verde intermitente, pueden 
ocurrir dos cosas: 


(e) 


Que desconecte los dos selectores siguiendo la secuencia correcta, esto es, primero el 
selector manual del multigrande y después el selector manual del multipequefo. Asi el 
cilindro multigrande retrocedera hasta su posicidn de reposo, funcionando a su vez el 
piloto verde. Cuando el proceso llega a este estado, queda al inicio para un nuevo ciclo, 
teniendo el piloto rojo en funcionamiento. 


Que desconecte los dos selectores siguiendo la secuencia incorrecta, es decir, primero el 
selector manual del multipequefio y después el selector manual del multigrande. En este 
caso funcionara intermitentemente el piloto amarillo. Para salir de esta situacidn se 
deberan tener los dos selectores en posicidn de reposo y accionar el pulsador ACK, 
continuando el piloto amarillo de forma intermitente. El cilindro marcador se recogera a 
la posicidn de reposo (arriba) y llegando a este estado el proceso quedara al inicio para un 
nuevo ciclo con el piloto rojo en funcionamiento. 


Cilindro multiposicional 


pequefio 


Cllindro multipasicional 
grande 


Relacion de entradas y salidas: 


ENTRADAS SALIDAS 
Direccién Dispositivo Direccién Dispositivo 

10.2 eee 0.3 Y5 erate multiposicional pequefo a la 
posicion de avance (fuera) 

11.0 BS Cilindro multipequefio en reposo (dentro) Q0.4 ” Cline miaipesielenal erande'stle 
posicion de avance (fuera) 

[1:4 B6 Cilindro multipequefio en avance (fuera) Q2.4 HO Piloto amarillo 

11.2 B7 Cilindro multigrande en reposo (dentro) Q2.2 H1 Piloto verde 

11.3 B8 Cilindro multigrande en avance (fuera) Q2.3 H2 Piloto azul 

13.1 S5 Pulsador ACK Q2.4 H3 Piloto rojo 

14.3 $12 Selector manual cilindro multipequefio 

14.4 $13 Selector manual cilindro multigrande 

Realizar: 


e Disefio del Grafcet. 
e Implementacidn a programa del PLC. 
e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 
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Unidad 6 Transferencia de datos y funciones matematicas 


J UNIDAD _¢ 
WP *g7090 dinposinive 


En este capitulo: 


6.1 Funciones de transferencia de datos 

6.1.1 Instruccién MOVE 

6.1.2 Funciones de transferencia en un Grafcet 
6.2 Funciones matematicas 

6.2.1 Operaciones basicas ADD, SUB, MUL y DIV 


6.2.2 Instrucciones de incrementar INC y 
decrementar DEC 


6.2.3 Operaciones trigonométricas SIN, COS, TAN, 
ASIN, ACOS, ATAN 


6.2.4 Operaciones exponenciales SQR, SQRT, EXPT 


6.2.5 Instruccidn CALCULATE 
6.2.6 Funciones MIN, MAX y LIM 


6.2.7 Funciones matematicas en un Grafcet 


6.3. Programacion en Grafcet (V) 


6.3.1 Tipo de secuencia Trabajos paralelos o 
Bifurcacién en Y 


6.3.2 Programa basado en disefio Grafcet 


6.3.3 Grafcet paralelos y sincronizacién de Grafcet 


6.3.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 


Unidad 6 — Transferencia de datos y funciones matematicas 


Recuerda « « « 


Las instrucciones de 
transferencia de datos 
se pueden utilizar 
cuando necesitamos 
copiar un dato en un 
registro. El dato puede 
ser una constante o 
bien el que pueda 
contener otro registro. 


Recuerda « « e 


La instruccién MOVE 
copia un dato desde 
un registro origen a 
otro registro destino. 8 
registro origen puede 
ser también una 
constante y como 
registro destino 
podemos configurar 
varios. 
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6.1 Funciones de transferencia de datos 


Las funciones de transferencia de datos permiten leer datos de uno o varios 
registros y copiarlos en otro u otros registros 


Dentro de la carpeta Transferencia del catalogo Instrucciones basicas podemos 
encontrar todos los tipos de transferencia que se pueden programar en un S7- 
1200, y que son las siguientes: 


~ (Sj Transferencia 


MOVE Copier valor 
Deserialize Deserisliair 
Serislize Serializar 

MOVE_BLK Copiar area 


MOVE_BLK_VARIANT  Copiar area 


UMOVE_BLK Copiar area sin interrupciones 


FILL_BLK Rellenar area 
UFILL_BLK Rellenar area sin interrupciones 
SWAP Cambiar disposicion 

Fig. 6.1 


6.1.1 Instrucci6n MOVE 


La instrucci6n MOVE copia un elemento de MOVE 

datos individual que se encuentra en un —————— EN — «> 
Registro_Origen, introducido a través de| esistr_Origen” — IN “Registro_ 
parametro IN, al Registro_Destino ee Dono 
introducido en el parametro OUT1. Fig. 6.2 


También es importante resaltar que podemos copiar el mismo registro 


introducido a través de la entrada IN en — 
varios registros indicados a través de los ———————— ey — |. -————— 
parametros OUT1, OUT2, OUT3... Para “Fegis#e_Origen” — IN “Registro_ 


: . : ouTr ~~ Destino” 
poder conseguir ampliando el numero de 


parametros de salida tan solo se ha de ir 


“Registro_ 
out — Destino_2° 


pulsando sobre el icono amarillo que “Regis tro__ 
. . hg gta %& OUTS ~~ Destino_3 

aparece a la izquierda de la ultima salida 

OUTx configurada. Fig. 6.3 


Para eliminar una salida que hayamos afadido, tan solo hemos de tener 
seleccionada la salida a eliminar y pulsar la tecla Supr, o bien pulsar el botdn 
secundario del raton y elegir la opcién Borrar del menu contextual: 


| Detinirvariuble Corbet ytis4t 


Cembiernombre dela variable. Ctrl Mayts4T 


Jr) io Reasignar variable... CorleMayis.P 
Titulo del bloque: “Mein Prog  Corter cwlax 
omenseno #5 Copiar Cirle 
(ly Peger Corley 
Soap <_ TTS 


' 


Ira 


oh 
“Registro_Origen” ——IN 


4 Oo ——— 


Fig. 6.4 


Informacion de referencis crumdes Mayis.Fts 
uc Insertar segmento 


Be Prue 


©) 3 inserter solide Ctrls Me yis+3 
9 eatin te 


Ctr 


Mayis+FS 


e) 


“ 


} 


Da) Pie aD Dae oe) 


) 


2d PD AD ed Dot DDD DD PD Dido) 2D 


) 


) 


Recuerda ¢ « e 


La instruccidn MOVE se 
puede programar 
tanto de forma 
incondicional como 
condicional y para ello 
tan solo debemos 
poner la condicidén en 
la linea del paradmetro 
de entrada «EN. 
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La instruccidn MOVE se puede programar de forma condicional o incondicional y 
para ello tan solo se necesita incluir la condicion en la linea de entrada EN. 


Por ejemplo, se desea leer el valor contenido en el registro PEDIDOS SIN 
GRABADO (MW7008) y lo queremos copiar en los registros siguientes: 


e PROCESADAS ROJAS (MW7010). 
e ROCESADAS VERDES (MW7014). 
e@ PROCESADAS AMARILLAS (MW7012). 


a) _Incondicional 


Para que sea incondicional no se debe programar nada en la linea que 
corresponde ala entrada EN: 


“WW7 008 MW7010 
“PEDIDO SIN *PROCESADAS 
GRABADO* ——{N OUT! — ROJAS” 


W7014 
*PROCESADAS 
ouT2 — VERDE® 


MW7012 
*PROCESADAS ; 
4% OUTS — AMARILLAS* Fig. 6.5 


b) Condicional 


Para que sea condicional se debe programar la condiciédn en la linea que 
corresponde a la entrada EN: 


10.3 
*S3_SELECTOR 
AUTOIMAN™ ae 
He——— en — 
waw7008 4nW7010 
*PEDIDO SIN *PROCESADAS 
GRABADO" — jn oun — ROuAS" 
aaw7014 
*PROCESADAS 
OUT2 — VERDE” 
waw70 12 
“PROCES ADAS : 
3 QuTs — AMARILLAS* Fig. 6.6 


Como hemos podido comprobar, la programacion de la condicién es totalmente 
opcional, al igual que programar la activacidn con condicién o no en la salida ENO 
dela funcidn MOVE: 


"0.3 
“S3_SELECTOR KNB 191.5 %Q2.2 
AUTOIMAN" MOVE "Clock 1HZ *H1_VERDE" 
ae 
“WMW7008 %MW7010 
“PEDIDO SIN “PROCESADAS 
GRABADO" —jy guy —— ROJAS" 
MW7014 
“PROCESADAS 
OUT2 — VERDE* 
SUMW70 12 
“PROCESADAS H 
ey rrecssan Fig. 6.7 
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Origen (IN) 
Con verifi cacién CR 


En el caso anterior funcionara el piloto verde (Q2.2) de forma intermitente 
cuando se esté ejecutando la funcién MOVE. Esto es, cuando esté activado el 
selector AUT/MAN (I0.3). 


A continuacién se muestran los tipos de datos que se pueden utilizar en los 
parametros origen (IN) y destino (OUT1): 


Destino (OUT1) 


Sin verificacién CE} 


BYTE BYTE, WORD, DWORD BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE ,TOD, CHAR 
WORD WORD, DWORD BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD, CHAR 
DWORD DWORD BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, REAL, TIME, DATE, TOD, CHAR 
SINT SINT BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 
USINT USINT, UINT, UDINT BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 

| INT INT BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 

| UINT UINT, UDINT BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 


DINT BYTE,WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 


UDINT BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME, DATE, TOD 


REAL 


DWORD, REAL 


LREAL 


TIME BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TIME 
DATE BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, DATE 
ToD BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT, UINT, DINT, UDINT, TOD 
DTL DTL DTL 

CHAR CHAR BYTE, WORD, DWORD, CHAR, cardcter de una cadena" 

WCHAR WCHAR BYTE, WORD, DWORD, CHAR, WCHAR, caracter de una cadena’? 


Cardcter de una cadena’) 


ARRAY?) 


Tipo de datos PLC (UDT) 


IEC_TIMER 


IEC_SCOUNTER 


IEC_USCOUNTER 


IEC_COUNTER 


IEC_UCOUNTER 


lEC_DCOUNTER 


IEC_UDCOUNTER 


Cardcter de una cadena CHAR, WCHAR, caracter de una cadena 


ARRAY ARRAY 


STRUCT STRUCT 


Tipo de datos PLC (UDT) 


Tipo de datos PLC (UDT) 


IEC_TIMER |EC_TIMER 


IEC_SCOUNTER 


IEC_USCOUNTER 


IEC_SCOUNTER 

IEC_USCOUNTER 
IEC_COUNTER IEC_COUNTER 
IEC_UCOUNTER IEC_UCOUNTER 
IEC_DCOUNTER IEC_DCOUNTER 


\EC_UDCOUNTER IEC_UDCOUNTER 


Fig. 6.8 


6.1.2 Funciones de transferencia en un Grafcet 


La funcidn de transferencia estudiada MOVE se puede utilizar en cualquier 
proceso y en un Grafcet en forma de accidén asociada. Puede tener diferentes 


aplicaciones, por ejemplo: 
MW200 = 0 
ay 


- Enel flanco positivo de activacién de 
la etapa, en la puesta a cero de un 
registro que se utiliza de contaje. 


oD 2 ig af x J 


) 


) 


PD! oe wt 2a a 


2 


oa 


) 
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La instruccidn MOVE 
programada en un 
Grafcet nos puede ser 
Util, por ejemplo, para 
poder poner a «0» el 
valor de un contdje, 
para forzar una etapa 
concreta o para 
guardar un valor. 
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Forzado de un Grafcet a una etapa 
concreta. Por ejemplo, un Grafcet de 12 ws [15H » Pes ae | 
etapas en la que cada una de ellas esta 

asociada a una marca correlativa iniciada en la M50.0, es decir, la etapa 0 
(M50.0), la etapa 1 (M50.1)..., y que independientemente de la etapa actual 
activa, el Grafcet se posicione a la etapa 10 (M51.2). Por tanto, debemos cargar 
en el registro MWS0 el valor 4. 


- Guardar un valor de un registro en 
; DB10.DBD50 = MD100 
otro. Por ejemplo, guardar un valor,en 82} 32 Guardar d vabrcuraseiia arlon. 
el registro DB10.DBD50, de una sefal 
analdgica que una vez realizado el escalado la tenemos en el registro MD100. 


Ejemplo: 


Si nos fijamos en uno de los ejemplos representados anteriormente como: 


40.3 
“S3_SELECTOR 481915 %WQ22 
AUTO/MAN" MOVE "Clock_1HZ “H1_VERDE” 
ben  ——444-—______4 }_ = 
“MW700B AW70 10 
“PEDIDO SIN "PROCESADAS 
GRABADO” — j1y OUTi —~ROJAS" 
W704 
"PROCES ADAS 
OUT2 — VERDE" 
W770 12 
“PROCESADAS , 
3§ OUTS — AMARILLAS* Fig. 6.9a 


Y lo queremos representar en un Grafcet, seria: 


Accionar selector AUT/MAN a posicién “1” 
(10.3) 


Ea | Metunesta7ene | MW7008=MW7010 
MO.1 
[ Procesadas rojas | rojas 


MW7006=MW7010 


MW7012=MW7010 


Intermitente (M8191.5) 


we POE2Z 


Piloto verde 


Accionar selector AUT/MAN a posicién “0” 
(10.3) 


En el apartado de programar las acciones asociadas tendremos: 
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Las funciones 
matemdaticas nos 
permiten realizar 
cdlculos tanto con 
operaciones bdsicas 
(sumar, restar, 
multiplicar y dividir) 
como avanzadas (raiz 
cuadrada, potencia, 
logaritmos, funciones 
trigonométricas...). 
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40.1 
"ETAPA 1° MOVE 
/-#—En — Ef 
UWAW7 008 WAW7010 
“PEDIDO SIN “PROCESADAS 
GRABADO” — jy OUT] — ROJAS* 
WAW7014 
“PROCESADAS 
OUT2 — VERDE" 
W702 
“PROCESADAS 
3 QUT3 — AMARILLAS’ Fig. 6.9b 
40.1 461915 1Q2.2 
“ETAPA 1° "Clock_1HZ “H1_VERDE” 


} Fig. 6.9c 


6.2 Funciones matematicas 


Las funciones matematicas permiten realizar operaciones matematicas, tanto con 
valores enteros, con o sin signo, como con valores reales, y guardar el resultado 
en el registro de salida indicado en el parametro OUT. 


Dentro de la carpeta Funciones matematicas del catalogo Instrucciones basicas 
podemos encontrar todos los tipos posibles de operaciones que se pueden 
programar y que son los siguientes: 


~ [=] Funciones mateméticas 


fel) CALCULATE Calcular 
ai ADD Sumar 
& SUB Restar 
dil MUL Multiplicar 
f=] piv Dividir 
fl] Mop Obtener resto de divisién 
al NEG Generar complemento a dos 
fl INC Incrementar 
ai} DEC Decrementar 
fy ass Calcular valor abscluto 
@ MN Determinar minimo 
MAX Determinar maximo 
UM Ajustar valor limite 
fell sar Calcular cuadrado 
f=] sqrt Calcular raizcuadrada 
fT LN Calcular logaritmo natural 
fel Exp Calcular valor exponencial 
sin Calcular valor de seno 
ET cos Calcular valorde coseno 
al TAN Calcular valor de tangente 
(ET ASIN Calcular valor de arcoseno 
fey] Acos Calcular valor de arcocoseno 
eT ATAN Calcular valorde arcotangente 
ie FRAC Determinar decimales 
fell Exe Elevara potencia 

Fig. 6.10 


6.2.1 Operaciones basicas ADD, SUB, MUL, DIV 


Este grupo de operaciones basicas tiene la misma estructura: «n» entradas (INx) 
de datos y una Unica salida (OUT) para el resultado. 


Lee od @ 2 2 2 


) ) 


DD eed oe oD a DB 


) 


JAD 
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PRODUCTO COCIENTE 
Fig. 6.10a Fig. 6.10b Fig. 6.10c Fig. 6.10d 


Tanto la suma ADD como el producto MUL tienen la posibilidad de ampliar en 
numero de entradas. Para ello, y de igual forma que hemos realizado 
anteriormente en la funcidn MOVE, al pulsar sobre el icono amarillo que aparece 
ala derecha de una de las entradas iremos aumentando el numero, pero esto no 
sucede en las operaciones de resta SUB y cociente DIV, en las que como es obvio 
tan solo se admiten dos entradas. 


Desplegando el campo del tipo de datos AUTO (???) podemos seleccionar entre: 


Fig. 6.11 


Donde cada opcion tiene el siguiente significado: 


© Sint: enteros positivos y negativos de 8 bits (-128 a 127). 

oO. Int: enteros positivos y negativos de 16 bits (-32768 a 32767). 

o Dint: enteros positivos y negativos de 32 bits (-2147483648 a 
+2147483647). 

USint: enteros positivos de 8 bits (0 a 255). 

Uint: enteros positivos de 16 bits (de 0 a 65535). 

UDint: enteros positivos de 32 bits (0 a 4294967295). 

Real: real de 32 bits (+1.175e-38 a +3.402e+38). 

LReal: real de 64 bits (+2.225e-308 a +1.797e+308). 


oO oO © 0 


Ejemplos: 


Queremos sumar los datos de los posibles pedidos de piezas (rojas, verdes, 
amarillas y sin grabado) y que el resultado se presente en el registro Procesadas 
sin grabado. Para ello, al insertar la funcid6n suma ADD veremos que tan solo 
cuenta con dos entradas de datos, pero la ampliaremos hasta obtener cuatro 
entradas y posteriormente introduciremos los diferentes registros en cada una de 
ellas y en la salida, obteniendo el siguiente resultado: 


187 


Unidad 6 — Transferencia de datos y funciones matematicas 


940.2 ADD 
"5 2_MARCHAT Aato (int) 


. 
h—— &N eH 
os ee 47010 

'PEDIDO ROJAS” ——IN1 “PROCESADAS 


wan7006 OUT — ROJAS" 
"PEDIDO VERDES” — 2 


ou 004 
"PEDIDO 
AMARILLAS” — 3 


SdVW7 008 


“PEDIDO SIN : 
GRABADO” — yg * Fig. 6.12 


Aqui hay que tener en cuenta que, al utilizar los registros asociados a los 
diferentes displays del simulador 3D para comprobar el funcionamiento, los 
valores de entrada han de ser enteros y deben dar un resultado también entero. 
En caso contrario, se visualizaran datos no coincidentes en el resultado final en la 
salida. 


Para la multiplicacién realizaremos el mismo procedimiento que para la suma, 
pero pondremos un registro diferente para el resultado: 


40.2 MUL 
"52_MARCHA* Aut find) 
i——- en —— 
A702 aen7014 
*PEDIDO ROJAS * —=N1 “PROCES ADAS 
GVAN7 006 our —~ VERDE" 
“PEDIDO VERDES” —.IN2 


SHV 004 
“PEDIDO 
AMARILLAS” — Ing 


S77 008 


“PEDIDO SIN 7 
GRABADO" — jN4 3 Fig. 6.13 


Para la resta y para la divisidn tan solo se pueden utilizar dos entradas, por lo que 


Recuerda °° podriamos hacer lo siguiente: 
Las funciones z. ne SUB 
matematicas basicas, "52_MARCHA Pao (ind) 
como sumar, restar, -+——— EN a 
multiplicar y dividir, wan7002 @an7012 
a 5 “PEDIDO ROJAS* ——IN1 "PROCESADAS 
tienen la misma hana AS? 
M@N7006 OUT = " 
estructura, en la que “PEDIDO VERDES” — IN2 Fig. 6.14 
podemos ampliar el 
numero de valores de ace pv 
entrada, y tienen tan "5 2_MARCHAT Auto (Ind) 
solo una salida para el -———— En — = 
resultado. 4a0W7008 @AN7016 
“PEDIDO SIN “PROCESADAS. 
GRABADO” — 1Nq OUT — SIN GRABADO" 
SuMWW7002 oi 
“PEDIDO ROJAS"” —JN2Z Fig. 6.15 


Al comprobar el funcionamiento de este programa en el 
simulador 3D y visualizando el panel Registros de 
pedido y de contaje, podemos obtener, con los datos 
introducidos en los displays de la zona superior, los 
resultados de los displays de la zona inferior. 


188 


oi a) 


Unidad 6 — Transferencia de datos y funciones matematicas 


6.2.2 Instrucciones de incrementar INC y decrementar DEC 


Las instrucciones Incrementar y Decrementar permiten modificar el registro 
asociado al parametro IN/OUT al siguiente valor superior o_ inferior, 
respectivamente, asi como consultar el valor de ese mismo registro como 
resultado de la operacion. 


Fig. 6.17a INC DEC Fig. 6.17b 
Int Int 
i —=iea— ——__ a _ 
"Registro” INIOUT "Registro" INfOUT 


La entrada de habilitacidn EN de ambas instrucciones funciona por nivel, lo que 
indica que mientras la entrada EN de habilitacidn se encuentra activada, estara 
realizando la operacion de incrementar o decrementar de forma continua. 


En funcion del tipo de datos elegido al desplegar ese parametro de la instrucci6n, 
el registro a asociar debera ser del mismo tipo. Pueden ser los siguientes: Sint, Int, 
Dint, USint, Ulnt y UDInt. Sabemos que cuando se sobrepasa su valor maximo, 
pasa al valor minimo y, al contrario, al sobrepasar el valor minimo, el valor actual 
pasara a tener el valor maximo. 


Ejemplo: 


En el siguiente ejemplo se muestra cOmo mientras no se accione el selector 
AUT/MAN (10.3) al mantener accionado el pulsador de marcha (l0.2), aparte de 
indicarlo con el piloto rojo de la baliza (Q2.4), el registro de piezas procesadas de 
color rojo (MW7010) ira incrementando su valor en cada ciclo de scan: 


40.3 
"$3_SELECTOR 40.2 INC %Q2.4 
AUTO/MAN* "52_MARCHA™ tnt “H3_ROJO* 
H— an —  ——_{ }— 
7010 
“PROCESADAS f 
ROJAS* —_ nou Fig. 6.18 


Mientras que sin modificar el estado del selector AUT/MAN y si el pulsador que se 
acciona es el de ACK (13.1), aparte de sefializarlo con el piloto amarillo de la baliza 
(Q2.1), ira decrementando su valor en cada ciclo de scan: 


0.3 43.1 
“S 3_SELECTOR “S5_PULSADOR DEC %Q2.1 
AUTOMMAN" ACI nt “HO_AMARILLO* 
|-—-——_ EN ——"E = }—- 
V9W7010 
“PROCES ADAS 
ROJAS” —_inyout Fig. 6.19 


Pero si lo que nos interesa es poder incrementar o decrementar el valor del 
registro de piezas rojas procesadas (MW7010) cada vez que se accione el pulsador 
de marcha (l0.2) o el de ACK (13.1), respectivamente, debemos_ hacerlo 
aplicandole un flanco. En este caso positivo, como estamos trabajando con el 
mismo registro, ahora debemos modificar previamente el estado del selector 
AUT/MAN (10.3). Ademas, mientras estamos accionando el pulsador de marcha o 
el de ACK, se sefializa con los pilotos verde (Q2.2) y azul (Q2.3), respectivamente. 
Como se puede observar, estos pilotos ahora no se pueden programar como 
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antes en la salida ENO, ya que tan solo se verian en funcionamiento durante un 
scan, hecho que hace imposible poderlo visualizar: 


0.3 
"$3_SELECTOR 0.2 INC 
AUTOMAN" "S2_MARCHA" Int 
Pe _-————_ fn — ———- —_+ 
930.0 
“ i 94VIW70 10 
RtANeON "PROCESADAS 
ROJAS* __ pyigurt 
0.2 %Q2.2 
"S2_MARCHA” 'H1_VERDE 
j_—_ _$AA$ah9@2o3za i i$ sO Fig. 6.20 
10.3 3.1 
Recuerda rate et “S$ 3_SELECTOR “S5_PULSADOR DEC 
AUTOIMAN" ACK" Int 
Las instrucciones de a —a 
incrementar (INC) y cue %W7010 
“PROCESADAS 
decrementar (DEC) ROJAS" yout 
funcionan por nivel. Por 
tanto, lo normal sera 413.1 
“S5_PULSADOR %Q2.3 
programar en la ie oe ie 
entrada «EN» un [———— } Fig. 6.21 
flanco, de forma que 
pueda incrementar o ; hae ; a 7 
decrementar una sola Ahora ademas podemos afiadir alguna instruccién de comparacién para 
unidad cada vez que comprobar cuando el valor actual del registro ha alcanzado o no un limite 
se cumpla la condicién indicado, como puede ser 10. En la solucidn presentada, hacemos que se sefalice 
programad en la mediante el funcionamiento intermitente (2 Hz) del piloto del pulsador de marcha 


misma entrada. (Q3.1) cuando el valor sea inferior a 10, mientras que cuando el valor sea 


superior, el piloto que funcionara intermitentemente sera el correspondiente al 
piloto del pulsador de ACK (Q3.2): 


947010 43.1 
"PROCES ADAS VB 191.3 “H5_PULSADOR_ 
ROJAS “Clock. 2He" MARCHA 
< 4" { | eed 
Int | Lind 
10 Fig. 6.22 
ROTA Pus 
“PR MB 191.3 “H6_PULSADOR_ 
ROJAS “Clock. 2Hz" ACK" 
mt | 7s 7 
10 Fig. 6.23 


También podemos poner a 0 el valor actual mediante la instrucci6n MOVE: 


412.6 
"S4_RESET” MOVE 
-—— 
0— 947010 
"PROCESADAS : 
3— OUTI:-— ROJAS" Fig. 6.24 


En la solucién presentada se realiza la inicializacion del 
registro de piezas rojas procesadas al accionar el 
pulsador de reset (12.6), que corresponde al pulsador 
Reset de los Valores de produccién del panel Registros 
de pedido y contaje del simulador 3D. 


Fig. 6.25 
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Las funciones 
trigonométricas, como 
seno, coseno y 
tangente ademas de 
sus inversas, tienen la 
misma estructura: 
disponen de una 
entrada para el valor 
al que se le quiere 
aplicar la funcién y una 
salida donde guardar 
el resultado. 


Recuerda ¢ « e 


Para trabajar con 
cualquiera de las 
funciones 
trigonométricas, tan 
solo podemos hacerlo 
con valores en formato 
REAL o LREAL. 
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6.2.3 Operaciones trigonométricas SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN 


También podemos_ encontrar instrucciones para realizar operaciones 
trigonométricas, como la de seno, coseno y tangente, y también sus inversas 
como son arco seno, arco coseno y arco tangente: 


SIN cos TAN 
7? 272 272 
EN -—— FE EN,—— EF EN — 
<2??> ee IN OuUT— <??? <2??> — IN OUT <??? <???> —N OUT —— <??? 
Fig. 6.26a Fig. 6.26b Fig. 6.26c 
ASIN ACOS ATAN 
2? 2? 2? 
EN EN — EN —— tio —_— 
<27?> «mai faa <???: <27?> —N OUT — <??? <2??>— IN oul — <2? 
Fig. 6.26d Fig. 6.26e Fig. 6.26f 


Como se observa en las figuras de las diferentes operaciones, los parametros 
tanto de entrada como de salida son iguales. Es obvio, pues se le ha de indicar con 
qué registro o valor se quiere realizar la operacion trigonométrica (IN) indicada y 
en qué registro se quiere guardar (OUT). La operacién se podra condicionar a 
través de la entrada EN. 


Se deberd elegir el tipo de datos con el que se vaya a trabajar y en todos los casos 
tan solo admite dos tipos: 


o Real: valores en coma flotante de 32 bits (+1.175e-38 a +3.402e+38). 
o LReal: valores en coma flotante de 64 bits (+2.225e-308 a +1.797e+308). 


Debemos sefalar también que en todas estas funciones trigonométricas se ha de 
indicar el valor del dato (IN) en radianes y no en grados. 


Por tanto, seria conveniente realizar en primer lugar un calculo de conversion de 
grados a radianes antes de aplicar la funciodn trigonométrica. Por ejemplo, 
realizando el siguiente calculo: 


DatoSgrados * 2 * T 


DatO,adianes = 360 


De este modo, tendriamos el siguiente programa: 


MUL Div 
Real Real 
EEE = 
ee 94200 9uv0200 geaigo 
“Dato_Grados” ——IN1 "Auxitiare “purdiliane OUT — "Dato_Radianes* 
2.0 —JN2 OUT —~Grados*2*pr Grados *2 “pi” ——jnjq 5 
; Fig. 6.27 
3.1416 —IN3 3 360.0 —jjN2 


Ahora ya podemos aplicar cualquiera de las funciones trigonométricas y obtener 
un calculo correcto. Por ejemplo, si hacemos el calculo con 60 grados, tenemos 
que Dato_Grados = 60: 
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Recuerda « « e 


Las funciones 
exponenciales tienen 
todas la misma 
estructura: una 
entrada para el valor 
al que se quiere aplicar 
la funcién y una salida 
donde guardar el 
resultado. 
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oe 
Real 
jen — 
HG sree 376992 ‘ 
Pa uv 200 %WvD200 9490 
Dato_Gredos” —= INI “Auxiliare “Auniliar= QUT —"Dato_Radianes” 
2.0 —yn2 Out —Grados*2*pr Grados *2*pi" IN} . 
3.1416 Ng. 360.0 Ing Fig. 6.28 ~ 
Y los calculos trigonométricos resultaran ser los siguientes: 
| ae | ASIN 
| Real 
—N — =nG; N — 
4090 D100 M0100 brane] 
“Dato_Radianes* —= IN QUT —"Calculo_SENO" “Catculo_SENO* —= {Nj “Calculo_ARC 
out — SENO” Fig. 6.29a 
eos) ACO! 
Real Rea 
eo = —N — } 
nies — _ D104 D104 aMD116 
= — “Calculo_ “Calculo_ "Calculo_ARC_ . 
out —COSENO® COSENO” — yy our — COSENO™ Fig. 6.29b 
TAN OATAN 
Rew Real _ 
EN — fh} ‘eN — aun} 
ae Bian hs | D108 %MD108 SévD 120 
jato_Radianes* — “Catculo_ "Calculo_ “Calculo_ARC_ 
out —TANGENTE TANGENTE” — py out — TANGENTE Fig. 6.29¢ 


6.2.4 Operaciones exponenciales SQR, SQRT, EXPT - 


Las instrucciones matematicas para realizar operaciones exponenciales son: 


o SQR: calcular el cuadrado de un numero. 
o SQRT: calcular la raiz cuadrada de un numero. 


o EXPT: elevar a potencia, que permite elevar el valor de un numero a la 
potencia de otro numero. 


SQR SQRT ExT 
™ 7m m ** m7 
>. —= 
tN — a wes <i> — INI ‘OUT>—<?77> 
<???> —|IN OuT— <??> <772> —— IN QUT — <???> </i> — IN2 
Fig. 6.30a Fig. 6.30b Fig. 6.30c : 


A continuaciédn presentamos un ejemplo con cada operacién. Para poder 
comprobar correctamente el funcionamiento en el panel Registros de pedido y de 
contaje, se debe tener en cuenta que los datos introducidos en los displays de la 
fila superior Pedidos de produccidn nos deben dar un valor entero como 
resultado, por ejemplo: 


e Calculo del cuadrado de un valor 


- §QR- 
Real 
EN ——'s) 
' G 
UMIW7 006 UMW70 14 
“PEDIDO VERDES" IN “PROCESADAS i 
vere: Fig. 6.31 
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Para trabajar con 
cualquiera de las 
funciones 
exponenciales, tan solo 
podemos hacerlo con 
valores en formato 
REAL. 
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e Calculo de la raiz cuadrada de un valor 


[=sonr | 
Real { 
eo EN — ENG} 
a i i 
aWw004 |} %aMw7012 
*PEDIDO *PROCESADAS . 
AMARILLAS" sin Olt = AMARILLAS® Fig. 6.32 


e Elevar a potencia un valor de base sobre otro de exponente 


is SMEs | 


Real ** Int | 


uaw7002 | %Www7010 


“PEDIDO ROJAS* =81N4 “PROCESADAS, 
OUT R= ROJAS® 
waw7004 | 
*PEDIDO ; 
AMARILLAS” — 3 Fig. 6.33 
Ejemplo: 


Deseamos realizar el calculo de la potencia activa en una red trifasica para 
posteriormente utilizarla para el control de una salida analdgica. La ecuacién a 
calcular es la siguiente: 


P =V3«V*1*cosp 
Para ello, debemos utilizar diferentes instrucciones estudiadas anteriormente. En 


primer lugar hemos de realizar la operacidon de la raiz cuadrada del valor 3 con la 
instruccion SQRT: 


EN = fit} 
3.0— IN 


ons. ; 
OUT — “Raiz 3° Fig. 6.34 


A continuacion, se calcula el producto de todos los factores que intervienen en la 
ecuacion y se obtiene un resultado en valor real. Para poder visualizar este valor 
en el display de piezas Procesadas Rojas debemos pasarlo a valor entero (Int), y 
para ello utilizamos la funcién ROUND, que redondea el valor en formato real 
indicado en el parametro de entrada (IN) y lo muestra en el parametro de salida 
(OUT) en formato entero (Int). 


| MUL =a NS 
| ‘Auto (Real) Real to int 
——— jen’ — ed] haa 
reyszte rset SE F-3 re 
DSO | SMD6 2 %MD62 TMW7010 
"Raiz_3” INT QUT— “Potencia® *Potencia” —= JN *PROCESADAS 


euT— Rous" 


suaw7002 
“PEDIDO ROJAS* —2jiN2 


2 


SUMIW7 0.0: 
“PEDIDO 
ee Fig. 6.35 
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Con la funcién 
CALCULATE se puede 
introducir una formula 
de cdlculo utilizando 
diferentes operadores 
matematicos, en los 
que todas sus variables 
corresponden a una 
de las entradas 
previamente 
configuradas. 
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Esta funcidn ROUND la podemos encontrar dentro de la carpeta Conversion del 
catalogo Instrucciones basicas, entre otras funciones: 
~ &S Conversion 

@ CONVERT Convertir valor 

(EE ROUND —Redondear ntimero 

Gi CEIL Redondear un numero en coma flotente al siguiente entero superior 

et FLOOR Redondear un numero en coma flotente al siguiente entero inferior 

af TRUNC Truncer a entero 


IE} SCALE_x Escalar 
fT NORMX = Normalizr | 


Fig. 6.36 
Igual que hemos utilizado la funcidn ROUND para realizar la conversién de un 


valor real a valor Int, podemos utilizar también otras funciones de conversion 
equivalentes, como CONVERT, CEIL, FLOOR o TRUNC. 


6.2.5 Instruccién CALCULATE 


Como hemos visto anteriormente, hemos utilizado diferentes funciones por separado 
para realizar un calculo de una ecuacion. Es obvio que a medida que la ecuacién es mas 
compleja, el numero de funciones matematicas a utilizar es mayor y en estos casos es 
posible que sea mas conveniente hacer uso de la funcién CALCULATE, ya que aporta la 
ventaja de que podemos introducir la ecuaci6n a calcular en una sola funcion: 


: ‘CALCHH (es 
BE ac @ 
BO tee —— 
OUT= <> 
<277>— INT GUT — <???> 
<2??? — |IN2 3 
Fig. 6.37 


La funci6n CALCULATE permite ampliar el numero de entradas (IN1, IN2, IN3, ...) 
para poder indicar a la funcidn los datos que intervienen en la ecuacidn, y tiene 
una sola salida (OUT) donde presentara la solucién. 


Pulsando sobre el icono calculadora que aparece dibujado en la parte superior derecha 
de la propia funcidén aparecera una ventana para introducir la ecuacion: 


Ti sah 


(And. Or, XOr. Swap, Not: * he 
{sar Sqr, Round. Ce, Floor, Tune 


Fig. 6.38 


Si se usan tan solo los parametros de entrada (IN1, IN2, IN3, ...) en combinacion 
con las posibles instrucciones, se realizara el calculo del resultado final. 


Ejemplo: 


Deseamos realizar el calculo de la potencia activa en una red trifasica para 
posteriormente utilizarla para el control de una salida analdgica. La ecuacioén a 
calcular es la siguiente: 


P=V3*V*I*cosp 


) 


Aid ded SD 


) 


) 


Soe tat 2 oe we 2 a 


} 
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Ahora tenemos que colocar en las diferentes e+) po 
entradas de la funcidn CALCULATE el 3 (IN1), el eN ea —— 
registro que contiene el valor de la tension (IN2), el anne 

registro que contiene el valor de la intensidad (IN3) y <.. _™ out — <772> 


el registro que contiene el valor del cos p (IN4), ya “" 7" 


Th — he 
continuacion introducir la siguiente expresion: 
Fig. 6.39 


OUT: = SQRT(IN1) * (IN2) * (IN3) * (IN4) 


La instruccion sera esta: 


Editar instruccion “Catcular’ 


OUT = SQRTINT)"(IN2\*/N3)"(IN4) 


2 ———— 


para Real: 


Fig. 6.40 


El programa quedara de la siguiente forma: 


ROUND 
feel i Real to int 
EN es EN —, 
ra sun62 swww7010 
UT = i" 12}* (INS . . 
ol ‘SQRTIINT)™CIN2}* (i Potencia® — jn *PROCESADAS. 
3.0» INA wa062 "os" 
skwanoa ‘OUT — "Potencia* 
*PEDIDO ROJAS* We? 
saaw7004 
*PEDIDO . 
AMARILLAS" ang Fig. 6.41 


O8 ING 3 


El valor resultante de la funcidn CALCULATE, a través del pardmetro OUT, es el 
resultado final en formato real, y como lo queremos presentar en el display de 
piezas Procesadas Rojas debemos pasarlo a valor entero (Int). Es por ello que 
utilizamos la funcidn ROUND. 


Se puede observar en la instruccidn CALCULATE como aparecen unos cuadrados 
de forma automatica en les entradas IN2 e IN3, esto sucede porque ha detectado 
que en esas dos entradas, las variables asociadas son valores del tipo entero y 
dado que el formato de la instruccion es Real, la propia instruccidn CALCULATE 
realiza la conversion de los datos de esas dos entradas al formato Real. 


6.2.6 Funciones MIN, MAX y LIM 


Las instrucciones para la evaluacidn de los datos introducidos a través de sus 
entradas son: 


o MIN: da como resultado en su salida el valor minimo de los presentados a 
través de los pardametros de entrada. 


o MAX: da como resultado en su salida el valor maximo de los presentados a 
través de los pardmetros de entrada. 
o LIM: da como resultado un valor comprendido entre dos limites asociados a 


los parametros de entrada (MAX y MIN), siendo estos los valores maximo y 
minimo que podra presentar en su salida (OUT). 
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MIN MAX AuMiT 
m m ait 
tied EN ee 
EN e rc 27> = OUT — <77> 
<7??> INV OuT— <7? <27?> ~-l QUT -— <77?> ” 
22? HIND 3 <27?> JNO 3# Me 
Fig. 6.42a Fig. 6.42b Fig. 6.42c 


A continuacion, presentamos un ejemplo con cada funcion. Para poder comprobar 
correctamente el funcionamiento en el panel Registros de pedido y de contaje, se 
debe tener en cuenta que los datos introducidos en los displays de la fila superior 
Pedidos de produccién nos deben dar un valor entero como resultado, por 
ejemplo: 


e Calculo del valor minimo 
En este ejemplo se trata de determinar cual es el valor mas pequefo de los tres 


que se asocian a las correspondientes entradas y para ello introduciremos los 
diferentes valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 


WO .3 

Recuerda ¢ « « ‘sa sevecron (UNITY 

AUTO/MAN" i Int | 
La funcién «MIN» — : 
ofrece en su salida el oan es 

s s AMIW70 16 
valor inferior de los ; *PEDIDO ROJAS"— jn4 "PROCESADAS 
introducidos a través OUT— SIN GRABADO" 
de sus entradas. waw7004 
*PEDIDO 


AMARILLAS* == 2 


uMW7006 P 
"PEDIDO VERDES' —N3_ 3 Fig. 6.43 


e Calculo del valor maximo 
En este ejemplo se trata de determinar cual es el valor mas grande de los tres que 


se asocian a las correspondientes entradas y para ello introduciremos los 
diferentes valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 


40.3 
"S3_SELECTOR 
AUTO/MAN" Int 
;EN — €0 | 
Recuerda ¢ « « = | tas 
MW700 2 | | %MW7016 
EpR cone ae | *PROCESADAS 
U7 — SIN GRABADO" 


La funci6n «MAX» - 
ofrece en su salida el saaw7o04 
valor superior de los ant 
introducidos a través = 


de sus entradas. wawro06 | Fig. 6.44 
"PEDIDO VERDES” —=|N3 3+ 


e Control por valores limite 


En este ejemplo se trata de controlar que el valor introducido (IN) se encuentre 
entre dos valores limites, inferior (MN) y superior (MX). Si el valor es correcto, se 
visualizara en el parametro de salida (OUT), mientras que si el valor introducido 
(IN) esta fuera de los valores limites, entonces presentara el valor limite que haya 
sido superado. Para comprobar el funcionamiento, introduciremos los diferentes 
valores a través de los display del panel Registros de pedido y contaje: 
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) 


ee ee a ee ae 


) 


rm. 
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La funcion «LIM» ofrece 
en su salida el mismo 
valor introducido a 
través de su entrada 
«IN», siempre que este 
se encuentre entre los 
valores limites «MIN» y 
«MAX»; en Caso 
contrario, muestra en 
su salida «OUT» el valor 
superado. 


Recuerda @ « « 


Algunas aplicaciones 

de operaciones 

matemdaticas en un 

Grafcet nos pueden 

servir para: 

e Incrementar un 
registro. 

e Realizar un cdlculo 
simple. 

e Realizar un cdlculo 
complejo. 
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tae ele} 
_ | } %Mw7014 : w7002 
waw7006 | "PROCESADAS PEDIDO ROJAS 
“PEDIDO VERDES” —iN ouT— VERDE” 
—_ 
oo— 
Me, W7004 


“PEDIDO | 
AMARILLAS® = jny | 


pes) 


aaooe | | Fig. 6.45 


“PEDIDO VERDES" — Mx 


6.2.7. Funciones matematicas en un Grafcet 


Las diferentes funciones matematicas se pueden utilizar en un Grafcet en forma 
de accion asociada, y pueden tener diferentes aplicaciones, como: 


- Aplicacién de la funcidn suma (ADD). En el flanco positivo de activacién de la 


etapa incrementaremos una unidad he -, Lmn200=MW200+4 
un registro que se utiliza de contaje. ; Increm entar Una. un dad unreBistr ol} 


- Aplicacidn de una ecuacion sencilla con la funcidn producto (MUL). Por 


ejemplo, ‘queremos realizar el ns MD10 = MD20 * MD30 
siguiente calculo: V = R * |, donde: V ; Calcul deV=R* 


(MD10), R (MD20) e | (MD30). 


-  Aplicacidn de una ecuacidn compleja con la funcidn calcular (CALCULATE). Por 
ejemplo, queremos realizar 
el siguiente calculo: 
P =V3*V «I *cosg. 


MD10 = SQRT(3) * MD20 * MD30 * MD40 
mas | 35 Calcul deP = V3 *V*1* cosp 


Ejemplo: 


Si nos fijamos en el ultimo ejemplo representado anteriormente, como es el 
calculo de la potencia, tendremos: 


40.2 iz SQRT = ONG 
*S2_MARCHA® Real Real ite 
Nee 
3.0 050 050 ‘MD62 wan? eMw7010 
Ouy —“Raiz_2* “Rai2_3" —IN1 OUT — *Potencia® “Paani — te “PROCESADAS 
700: ‘out — ROuAS” 
*PEDIDO ROJAS” et? 
‘%MW7004 
*PEDIOO 
AMARILLAS” 913 
os IN4 


La representacion en un Grafcet seria asi: 


Accionar pulsador marcha ( 10.2 ) 


MD50=SQRT(3.0) 
Raiz de 3.0 


MD62 = MD50*MW7002*MW7004*0.8 
Calcul deP =v3*V*1* cosp 


| | MW7010=ROUND(MD62 
Valor de P en formato entero 


Accionar pulsador paro (10.1) 
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En el apartado de programar las acciones asociadas tendremos: 


0.1 SQRT MUL ROUND 
“ETAPA 1" Real ‘Auto (Real) Real to int 
——n SEE a — 
30— 
Li) ba e050 sued i | M062 4Mw7010 
Our "Raw Rai_3* = INT our tencia Potencia” IN “PROCESADAS 
eMW7002 ‘Our —ROIAS* 


“PEDIOO ROJAS” IN 


‘%MW7004 
*PEDIOO 
AMARILLAS" —9tN3 


0.8 = IN4 ae 


6.3 Programacion en Grafcet (V) 


En esta cuarta parte de Grafcet explicamos, ademas de integrar las funciones 
estudiadas, cdmo son las funciones de transferencia y matematicas en un disefio 
realizado en Grafcet. También estudiaremos un nuevo tipo de estructura como es 
la de trabajos paralelos o también llamado bifurcacion en Y. 


6.3.1 Tipo de secuencia Trabajos paralelos o Bifurcacién en Y 


Este tipo de secuencia llamada Trabajos paralelos, que también se conoce como 
Bifurcaci6n en Y o Secuencias simultaneas, ofrece la posibilidad de que la 
evolucion del Grafcet siga por diferentes caminos de forma simultanea. 


Estas secuencias se utilizan cuando un proceso tiene la necesidad de realizar 
diferentes operaciones de forma simultanea, de modo que cada una de esas 
operaciones puede tener una duracidén diferente en el tiempo. Es entonces 
cuando disefamos un Grafcet con bifurcacidn en Y. Tanto la divergencia del 
Grafcet para entrar en una bifurcacidn en Y como la convergencia se indican con 
una doble linea. 


Para entrar en una bifurcacidn en Y se necesita una unica transicion 
(Transicién_Entrada), de manera que se activan todas las primeras etapas de cada 
rama. A partir de ahi, cada rama evoluciona a su ritmo de forma independiente, 
llegando cada una de ellas al finalizar su secuencia particular a una etapa final 
denominada etapa de espera, que lo que hace es esperar a que el resto de ramas 
finalice su secuencia. 


Una vez tenemos todas las etapas finales de espera activadas, para salir de la 
bifurcacién en Y se debera cumplir una Unica transicion (Transicidn_Salida), que 
normalmente se indica como =1, ya que en un principio ya no queda ninguna 
condiciédn previa que se deba cumplir. Este =1 indica que siempre se esta 
cumpliendo esa transicion. Podemos utilizar el bit de marca especial Always TRUE 
y apartir de ahi el Grafcet continuara evolucionando segun el disefio realizado. 


A continuacién, se muestra un ejemplo de disefio de un Grafcet con bifurcacién 
en Y que esta formada por tres ramas con secuencias diferentes: 


) 


2 


) 


Dg wal od) 
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Cuando es necesario 
tener que realizar 
varios trabajos en 
paralelo, utilizaremos el 
tipo de secuencia en 
Grafcet llamada 
«Bifurcacion en Y», 
donde varias 
secuencias funcionan 
de forma 
independiente pero 
sincronizadas entre 
ellas. 


M0.0 


MO0.1 


Transicién_11 


(Daa 


Transicién_1 


Ez Transicién_10 Transicién_20 


Accionasociada 10 
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0 Dasa 


Transicién_Entrada 


= , ' 
| Accion asociada_3 


Tranvcdn_31 


| Accion asociada_32 
; ————————] 


Teansiitnh_32 


8 | Accion asociada_33 
ae 


Transicién_33 


Etapa de espera 
pe 


| Accion asociada_21 


Tranwicide_21 


227 "| 


|» | Accion asociada_11 


Transicion_14 


a 


Accion asociada_12 Etapa de espera 
=a SSS 


Transicién_Salda (=1) 


1 


Transicién_2 


Se observa cOmo para acceder a las tres ramas simultaneas se debera cumplir 
Unicamente la Transicidn_Entrada para que se activen en ese momento las tres 
etapas iniciales de cada secuencia en Y, esto es, las etapas 11, 21 y 31, y se 
desactive la etapaO. A partir de ahi cada secuencia evolucionara de forma 
independiente pasando a la siguiente etapa al cumplirse la transicién 
correspondiente. Una vez la secuencia ha alcanzado su etapa final, en este caso 
las etapas 13, 22 y 34, el Grafcet esperara a que estas tres etapas se encuentren 
activas, indicando que las tres secuencias han finalizado. Sera entonces cuando en 
el momento de cumplirse la Transici6n_Salida se activara la etapa siguiente (1) y 
se desactivaran de forma simultanea las tres anteriores, en este caso 13, 22 y 34. 


Hay que vigilar para no cometer errores, ya que los dos ejemplos siguientes no 
son validos por incumplir el principio de evolucién de un Grafcet de transicién- 
etapa-transicion. 


Transici6n_10 


11 | Accion asociada 11 
|| Accién asociada 20 | Transicién_11 | 


Transicién_21 5 
Transicién_30 


6.3.2 Programa basado en disefio Grafcet 


Transicién_20 


| Accion asociada 21 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a plantear un ejemplo basado en 
el simulador 3D, donde se desea controlar el movimiento de los dos 
manipuladores, el de grabado y el de carga, de forma simultanea. Del 
manipulador de grabado realizamos el control del cilindro de doble efecto 
multiposicional grande, gobernado por una electrovalvula monoestable, unido de 
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forma perpendicular a este cilindro se encuentra otro de doble efecto llamado de 
marcado y gobernado por una valvula biestable. Del manipulador de carga 
realizamos el control del conjunto formado por el cilindro del eje horizontal, 
gobernado por una electrovalvula biestable, y unido de forma perpendicular a 
este encontramos otro cilindro, como es el de la ventosa, gobernado por una 
electrovalvula monoestable. Todos los cilindros disponen de sensores de posicién 
para los dos estados: reposo y avance. Ademas, se deberan indicar los diferentes 
estados de funcionamiento mediante los pilotos de la baliza de sefializacion. 


Manipulador de carga 


= 


Manipulador de grabado 


Fig. 6.46 


e Condiciones de funcionamiento: 


- Al poner en marcha el sistema tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema se encuentra en reposo y totalmente detenido. 


En ese momento, y para poner en funcionamiento el sistema, comprobamos que 
los diferentes cilindros se encuentren en sus posiciones de reposo: 


o Cilindro marcador arriba (11.4). 

o Cilindro multiposicional grande dentro (11.2). 

o Cilindro del eje horizontal a la derecha (10.6). 

o Cilindro del eje vertical con la ventosa arriba (10.4). 

Al accionar el pulsador de marcha (10.2), se pondran en funcionamiento las dos secuen- 
cias independientes previstas para el control de los dos manipuladores, que seran: 


- Secuencia 1 (manipulador de grabado): 


o Se pondra en funcionamiento el piloto verde (Q2.2) de forma 
permanente, manteniéndose en marcha durante toda la secuencia de 
movimientos. 


El cilindro multiposicional grande avanzara (adelante) (Q0.4). 


Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicién de 
avance (adelante) (11.3), el cilindro marcador iniciara el proceso de 
avance (abajo) (Q0.6). 


o Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance 
(abajo) (11.5), el cilindro marcador retornara a su posicidn de reposo 
(Q0.7). 

o Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicién de reposo 
(arriba) (11.4), sera cuando el cilindro multiposicional grande retorne a la 
posicidn de reposo (Q0.4), movimiento que realizara hasta detectar su 
correspondiente sensor de posicion (11.2). 
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o En este momento esperara a que finalice la secuencia 2 para pasar a la 
etapa comun siguiente. Esta situacidn quedara sefializada por el 
funcionamiento del piloto verde (Q2.2) de forma intermitente (1 Hz). 


Secuencia 2 (manipulador de carga): 


o Se pondra en funcionamiento el piloto amarillo (Q2.1) de forma 
permanente, manteniéndose en marcha durante toda la secuencia de 
movimientos. 


El cilindro del eje horizontal avanzara hacia la izquierda (Q0.1). 


Cuando el eje horizontal alcance la posicidn de avance (izquierda) (10.7), 
el cilindro de la ventosa avanzara hasta la posicion inferior (Q0.0). 


o Cuando el cilindro de la ventosa haya alcanzado la posicidn inferior 
(10.5), el cilindro de la ventosa retrocedera hasta la posicién de reposo 
(arriba) (Q0.0). 


o Cuando el cilindro de la ventosa haya alcanzado la posicidn superior 
(10.4), el cilindro del eje horizontal retrocedera hasta la posicidn de 
reposo (derecha) (Q0.2). 


o En este momento esperara a que finalice la secuencia 1 para pasar a la 
etapa comtun siguiente, esta situacidn quedara sefializada por el 
funcionamiento del piloto amarillo (Q2.1) de forma intermitente (1 Hz). 


Finalizadas las dos secuencias, el proceso se posicionara en la etapa inicial 
(XO) y se desactivaran las dos secuencias de forma simultanea, el piloto rojo 
(Q2.4) se pondra en funcionamiento y el sistema quedara preparado para 
realizar un nuevo ciclo. 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion se presenta el Grafcet que da respuesta al enunciado dado. 


Lol "ts 
Piloto rojo 


Accionar pulsador de marcha y marcadoresta arriba y multi grandeesta dentro yeje 
horizontal esta en derechay ventosa.esta arriba 
(10.2 11.4" 11.2 *10.6 * 10.4) 


ot 


La ventosa en posicién de avance (izquierda) 
(10.7) 


QO 


La ventosa en posicién de avance (abajo) 
(10.5) 


a04 
waa 5 | = 
‘Multigrande adelante Piloto verde Ricsanaain 


E| multi grande en posicién de avance (adelante) 
(113) 


Q 
Shenae 


El marcador en posicién de avance (abajo) 
(11.5) 


Subir marcador 


E| marcador en posicién de repaso (arriba) 


(1.4) 
14 Joo4 


El multi grande en posicién de reposo (atris) 


7 as 
[ Pilctoamariio __—_—_—_— amarilo 


M12 


00.0 y Loa 


M13 " 
‘Subir ventosa Piloto amarillo 


la ventosa en posicién de reposo (arriba) 


(10.4) 
N Q0.2 
Eje horizontal a la derecha 


Ventosaen posicién de reposo (derecha) 


M16 


Q2.1 
Piloto amarilo 


Intermitente (M8191.5) (10.6) Intermitente (M8191.5) 


195 ne -O2.2 
Etapade espera Piloto amarilo 
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En algun caso es posible que las etapas de espera de cada una de las secuencias 
puedan ser la ultima etapa de cada una de ellas. En cualquier caso, debemos 
mantener el concepto de eficiencia y ahorro energético, de forma que no quede 
ningun dispositivo mantenido inutilmente con tension. En este caso, la transicién de 
salida de las secuencias simultaneas corresponderia a una condiciédn AND formada 
por las condiciones de cierre de cada una de las secuencias. 


Si aplicamos ese concepto en nuestra soluciOn (Grafcet aportado anteriormente) y 
realizamos la modificacién, debemos eliminar las etapas 15 y 25, y las transiciones 
de paso de las etapas 14 a 15 y 24 a 25, de forma que la transicion de salida esté 
formada por una condicién AND entre las dos condiciones de las transiciones 
eliminadas. Ademas, debemos afiadir una condicidon en la accion asociada a la etapa 24 
con el objeto de no mantener la electrovalvula (Q2.2) activada cuando ya no sea 
necesaria mientras espera la finalizacidn de otras secuencias simultaneas. Por 
tanto, tendriamos la siguiente finalizacion: 


El marcador en posicién de reposo (arriba) 
(11.4) 


Q 
«| Multigrande hacia atras 


La vento sa en posicién de reposo (arriba) 
(10.4) 


Eje horizontal NO en posicién dela derecha) (10.6) 


2.4 i) ae) 
Eje horizontala la derecha 


M14 


foz1 
y Poa 
Piloto amarilo 


Q2.2 
Piloto verde 


El multi gran de en posicisn de reposo (atrés) (11.2) y Eje horizontal en posicisn de reposo (derecha) (10.6) 


Pero al eliminar las etapas de espera, también hemos eliminado la sefalizacién 
intermitente de los pilotos verde y amarillo que nos indicaba esa situacion. Por ese 
motivo, si las queremos incluir, debemos realizar una nueva modificaci6n hasta ~ 
obtener el siguiente disefio: = 


El marcadoren posicié n de reposo (arriba) 
(11.4) 


La vento saen posicion de reposo (arriba) 
(10.4) Ej horizontal NO en posicion Eje horizontal NO en posicion 


EI multigrande NO en posicién de reposo (atrés) (11.2) ae repcen (sarechiny ne aca ) 
i 


Q 
M14 ie M24 = 
Multi grande hacia atrds [ Pilotoamarilo | 


Eje horizontalen posicion derepos o (derech a) (10.6) 
yIntermitente (M8191.5) | 


El multi grande en posicisn de reposo (atris) (11.2) 


y Intermitente (M8191.5) 
| Q2.2 
| 


NC 
| Piloto verde 


Piloto amarillo 


El multigrande en posicién de reposo (atrds) (11.2) y Eje horizontal en posicién de reposo (der echa) (10.6) 


Como se puede comprobar, el disefio del primer caso es mas entendible y es el 
concepto que cubrira la mayoria de los casos, alin mas cuanto mas complejos y de 
mayor envergadura sean los procesos. Por tanto, en este caso la solucién de 
programa que ofrecemos corresponde al disefio completo del Grafcet presentado 
en primer lugar. 


e Programa en diagrama de contactos 


- Activacién de etapas 
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9 Segrmerttot: AcGeacsin de hag ETAAS 11721 y deesomuechin ERFAD 


‘© — Segmento 2: INIIO SECUENCIA 1. Activacién de Ia ETAPA 12 ydesactivacion ETAPA 11 
WA wu we me 
“9.00 “VM ES Bs we 1.3 
300.0 wo dee eal wr weoss ear 
“ET APAO S22 MAO vr oT =e Cakl tran 91.7 “BB_d) MULT aM 2 
—_r Oe s-— “ETAPA 11° GRANDE FUERA “ETAPAI2" 
oor t 1 } 
“eraen2t” 
Del 
wn. 
™0.0 “ETAPA 11" 
“war 
— _— 
Fig. 6.47 Fig. 6.48 
% — Sagmanto 3: SEQUENGA 1.Acuvacién de fa ETAPAT3y desaccivacion ETAPA 12 %  Segmento 4: SECUENCIA 1. Activadiin de la ETAPA TA ydevactvacion ETAPA 13 
wits 14 
“B10_«1 "89_20 
wn.2 MARCAOOR 9.3 1.3 MARCADOR Nn 4 
“ETAPA 12° ear “ETAPA 13° “ETAPA 13° ARB “ETAPA 14° 
-—————“4 s_ —— — 
9an.2 1.3 
“ETAPAIZ “ETAPA 13° 
R} Rk }— 
Fig. 6.49 Fig. 6.50 
* — Segmento $: FINAL SECUENCIA 1. Activacin de Ia ETAPA 15 de espera y desactivacion ETAPA 14 % — Segmento 6; INICIO SECUENCA 2. Activaciin de ia ETAPA 22 y desactivacion ETAPA ZI 
1.2 40.7 
“87_d0 MULTI "B4_b1 
1.4 GRANDE An. wat VENTOSA V2.2 
“ETAPA 14° DENTRO* “ETAPAIS* “ETA TIC IZQUIERDAT “ETAPA22" 
-———_ el ——— 5 — 
4.4 wR.1 
“ETAPA 14° “ETAPA 21" 
R} Rk }-— 
Fig. 6.51 Fig. 6.52 
Z ¥ — Segmento 8: SECUENCIA 2, ActivaciOn de la ETAPA 24 ydetacthvacién ETAPA 23, 
~  Segmentto 7: SECUENCIAZ. Actwacion de la ETAPA23 ydesa ctyacion ETAPA 22 
00.4 
40.5 B1_a0 
V2.2 “B2_al 2.3 wos VENTOSA 2.4 
"ETAPA 22" VENTOSA ABAIO" “ETAPA 23° “ETMPAIY “ETAPA 24° 
s} I { ‘_— 
4.2 v2.3 
“ETAPA 22° “ETAPA 23° 
R} Rk }— 
Fig. 6.53 Fig. 6.54 
+ ~— Segmento 9; FIN DE SECUENCIA 2, Activacién de la ETAPA 25 de espera y desactivacin ETAPA 24  — Segmento 10: Activaciém dela ETAPAG ydevactivacion de las ETAPAS 15 y ZS ae 
aa.5 2.5 ‘WB 190.2 v0.0 
0.6 “ETAPA 1S" “ET#PA2S" *MewaysTRUE “ETAPAO" 
*B3_b0 tt <i ——_ —_—_—_———_eore 
wos VENTOSA 42.5 
“ETAPA 2S DERECHAT “ETAPA 25° saan 
}/+————_-| ‘}— “ETAPA 15" 
{R }»—+ 
NO.4 
r ri 2.5 
ETAPA 24 “e1eA25" 
H {FR } a il ee) 


Fig. 6.55 


- Activacion de salidas 


* — Segmento 11: Manipulador de carga. Eje vertical. Electrovalvula blestable, Desplazara posicién de descarga 


WQ0.4 
“YS_ 
4 MULTIPOSIGONAL 
“ETAPA 11" aE 
1s }— 
Fig. 6.57 
Y — Segmentc 19: Meenpuleser de cangu_Sj¢ wwetical. Electrovatvula biestable. Desplazar a posicién de descarga 
%Q0.0 
40.2 “Y1_BAIAR 
“ETAPA22" VENTOSA 
s}#— 


Fig. 6.59 


Y — Segmento 12: Manipulador de carga, Eje vertical. Electrovalvula biestable. Desplazara posicién de descarga 


900.6 
41.2 “Y7_BAJAR 
“ETAPA 12° MARCAOOR” 
F ) ed 
Fig. 6.58 
% — Segmento 14: Manipulsdar de carga. Eje vertical, Electrovalvula biestable. Desplazar a posicién de descarga 
%Q0.0 
42.3 "Y1_BAAR 
“ETAPA23" VENTOSA" 
{R | nl 
Fig. 6.60 
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~ — Segmento 15: NManipuledor de carga. fje vertical. Electrovalvula biestable. Desplazara posicién de descarga. ‘¥ = Segmento 16: Manipulador de carga. Eje vertical. Electrovajvula biestable. Desplazars posicién de deceargs: 
%Q0.1 %Q0.2 
N24 “Y2_VENTOSA 5B 4 "Y3_VENTOSA 
“ETAPA 21° AZ QUIERDAY “ETAPA 24" ADERECHA™ 
Fig. 6.61 Fig. 6.62 


 — Segmento 17: Menipulador de carga. Eje vertical. Electrovalvule biestable Desplazra posiciénde descarga 
*  Segmento 18: Menipuiador de carga. Eje vertical. Electrovalvule biestable. Desplazsr s posici6n de descarga 


*Q0.4 
“YS_ 4Q0.7 
+wn.4 MULTIPOSIGONAL 11.3 "YB_SUBIR 
“ETAPA 14" GRANDE" “ETAPA 13" MARCADORT 
R}— = SS 
Fig. 6.63 Fig. 6.64 
¥  Segmento 19: Piloto de seAnlizcién amarillo ¥  Segmento 20; Filoto de sefialimcién verde 
2.1 9Q2.1 3M1.1 %Q2.2 
“ETAPA 21° "HO_AMARILLO” “ETAPA 11" “H1_VERDE" 


-—— —- 
%M2.2 %M1.2 
“ETAPA 22” “ETAPA 12° 
%M2.3 1.3 
“ETAPA 23” "ETAPA 13° 
M2.4 oMT4 
“ETAPA 24° “ETAPA 14° 
$M2.5 MB 191.5 M15 
"ETAPA 25° "Clock_1H2" “ETAPA 15" "Clock_1Hz" 
Fig. 6.65 Fig. 6.66 


*  Segmento 21: Piloto de sefialiacién rojo 


%M0.0 4Q2.4 
“ETAPA 0° "H3_ROJO" 
}— ‘Fig. 6.67 


- Activacion de la etapa inicial 


En el OB100 se debe programar la activacidn de la etapa inicial y la 
desactivacion del resto de etapas del Grafcet: 


%M8190.0 WA0.0 
*FirstScan* “ETAPA 0° 


SY 
11.1 


“ETAPA 11° 
{ RESET_BF + 


12.1 
“ETAPA 21° 


RESET_BF }— 
‘ Fig. 6.68 


. Llamada desde el OB1 a la funcidn FC1 donde tenemos el programa 
-~ Segmento ?: Llamada a fa funcién del programa 


oe 
Secuencia_Simultane. F 
Ls —_——_—$<$£<$£ <@<@$< <$ <_< Fig. 6.69 


e Comprobacion del funcionamiento con maqueta de simulacién 3D 


Para realizar este ejercicio tan solo hemos de utilizar el pulsador MARCHA del 
panel Control del proceso para controlar el funcionamiento de todo el proceso: 
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JS 
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Fig. 6.70 


Observaremos en el simulador 3D como al accionar el pulsador de marcha, los dos 
manipuladores se pondran en funcionamiento de forma simultanea. También 
observaremos el funcionamiento de los pilotos de la baliza indicando el estado 
actual del proceso. 


Manipulador de carga 


Manipulador de grabado 


~~ 


Fig. 6.71 


6.3.3 Grafcet paralelos y sincronizaci6n de Grafcet 


Cuando realizamos un disefio Grafcet con secuencias simultaneas, también 
podemos optar por realizar cada secuencia en un Grafcet diferente y mantener 
uno principal que sera el que se encargue de la coordinacién del resto de 
Grafcets. 


Por ejemplo, si partimos del disefio del Grafcet del apartado 6.3.1, donde habia 
tan solo un Unico Grafcet que incluia tres secuencias simultaneas, a continuacion 
presentamos los diferentes Grafcet paralelos que dan respuesta a ese mismo 
disefo: 


Grafcet principal: 


Etapa X13 y Etapa X22 y Etapa X34 


yD coco 


Transicién_2 


205 


Unidad 6 — Transferencia de datos y funciones matematicas 


206 


Grafcet secuencia 1 


Transicién_11 


Grafcet secuencia 2 


Grafcet secuencia 3 


| Accion asociada 12 


2]13 }{ w pitseedecspera | 


Etapa de espera 


22r " 


Etapa X2 


Para indicar la dependencia de uno respecto al otro, se utiliza en el Grafcet que 
sea necesario el numero de etapa del Grafcet del cual dependa. Para eso 
usaremos la expresion «X + numero de etapa», por ejemplo «X20». 


En la puesta en marcha, todas las etapas iniciales se pondran en funcionamiento 
de forma automatica (es decir, las etapas 0, 10, 20 y 30) y a partir de ahi cada 
Grafcet ira evolucionando a su ritmo. 


El Grafcet principal sera el que dara la orden de cuando deben iniciar la evolucion 
del funcionamiento los otros tres Grafcets correspondientes a las tres secuencias 
a realizar. En este ejemplo, cuando el Grafcet principal se encuentre en la etapa 1, 
sera cuando la primera transicidn de los Grafcets de las secuencias se cumpla y 
por tanto se iniciara su evolucion de forma paralela pero independiente. Y cuando 
estos tres Grafcets hayan finalizado su recorrido, se iran posicionando en sus 
correspondientes etapas de espera, como son 13, 22 y 34. Unicamente cuando 
estas tres etapas se encuentren activadas, sera cuando se cumpla la transicion de 
paso de la etapa 1 a la etapa 2 del Grafcet principal, pasando entonces este a 
continuar su evolucion particular. Cuando se encuentre en la etapa 2, dara paso a 
que se cumplan las transiciones que haran que se inicien los tres Grafcets de 
secuencias para estabilizarse en sus etapas iniciales, 10, 20 y 30, que esperaran 
una nueva orden desde el Grafcet principal para realizar un nuevo ciclo. 


La espera a que se cumpla la transicién de un Grafcet por la activacidn de una 
etapa de otro Grafcet se conoce como sincronizacion entre Grafcets, de forma 
que el control del proceso sea completo. 


6.3.4 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a utilizar el mismo ejercicio 
basado en el simulador 3D del apartado 6.3. De esta forma, podemos comparar 
las diferencias entre estos dos sistemas. 


Recuerda « « « 


El tipo de secuencia 
conocida como 
«Bifurcacion en Y» 
puede ser sustituida 
también por varios 
Grafcets 
independientes, uno 


por cada secuencia, 


pero, que puedan 
estar sincronizados 
entre ellos. Esto se 
conoce como 
Grafcets paralelos. 
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e Desarrollo del Grafcet 


A continuacién, se presentan los Grafcets que dan respuesta al enunciado dado. 
Observamos que aparecen tres, uno de ellos principal: 


Grafcet principal 


Q 
Piloto rojo 


Accionar pulsador de marcha y marcador esta arriba y multi grande esta dentro y eje 
horizontal esta en derechay ventosaesta arriba 
(10.2 * 11.4 * 11.2 * 10.6 * 10.4) 


. | Orden de marcha 


EtapaX15 y Etapa X25 
(M15) * (M2.5) 


Y otros dos que corresponden cada uno a una de las secuencias, donde 
encontramos en la primera y en la ultima transicidn de cada una de ellas el 
concepto aplicado de la sincronizaci6n entre estos Grafcets y el Grafcet principal. 


Grafcet secuencia 1 


EtapaX1 (MO.1) 


rm aoa 
Mult grande adelante 


El multigrande en posiciin de avance (adelante) 


(11.3) 
gig hale I 


Bajar marcador 


[Pilotoverde Si verde 


El marcador en posicién de avance (abajo) 
(1.5) 


[Qq07.Si“‘(s*~C*i*zd 
Subir marcador 


El marcador en posicisn de reposo (arriba) 


(11.4) 


El multi grande en posicién de reposo (atrés) 
(11.2) 


————— verde 


Multi grande hacia atras 


Intermitente (M8191.5) 


ne 2 


Etapade espera 


Etapa XO (M0.0) 


Grafcet secuencia 2 


Etapa X1 (M0.1) 


La ventosa en posicién de avance (izquierda) 
(10.7) 


[Qo1 ti“ tws~C*idzd 


Eje horizontal a la zquierda 


[Pilotoamariio____| amarilo 


= amarilo 


La ventosa en posicién de avance (abajo) 
(10.5) 


Ventosa en posicién de reposo (derech a) 
(10.6) Intermitente (M8191.5) 


Etapa XO (MO.0) 


e Programa en diagrama de contactos 


- Activacidn de etapas 
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Segmento 1: GRAFCETIRNCIPAL Activecién te fas ETAPA 1 ydesacsvecion ETAPAD 


wi4 wi2 w0.6 w0.4 
“B9_e0 “B7_d0 MULT) “B3_bO “B1_a0 
0.0 0.2 MARCADOR GRANDE VENTOSA VENTOSA 0.1 
“ETAPAO! 'S2_MARCHAS ROK DENTRO" DERECHAT APRBR *ETAPAT™ 
rR————S SS Fs + _ XH sk 
4.0 
“ETAPAO” 
a}—+ 
Fig. 6.72 
¥ — Segmento 3; SECUENGA1.Activacién de Is ETAPA 11. ydesectivacién ETAPA 10 
41.0 V0.1 1.1 
“ETAPA 10° "ETAPA 1" “ETAPA 11" 
9am .0 
“ETAPA 10° 
ke 
Fig. 6.74 
y — Segmento 5: SECUENCIA 1. Activacién de Ip ETAPA 13 ydesactivacién ETAPA 12 
41.5 
“B10_e1 
1.2 MARCADOR Wn. 
“ETAPA 12° ABAIO" “ETAPA 13° 
-—————— if }-—— 
1.2 
“ETAPA 12” 
R}— 
Fig. 6.76 
 Segmento 7: FINAL SECUENCIA 1. Activacién de la ETAPA 15 de espera ydesactivacion ETAPA 14 
1.2 
"B7_dO MULTI 
wa GRANDE 9n5 
“ETAPA 14" DENTRO’ “ETAPA 15° 
— — 
M1.4 
“ETAPA 14° 
R}— 
Fig. 6.78 
y  Segmento 9: INICIO SECUENCIA2. Activacién de la ETAPA22 ydesactivacién ETAPA 21 
‘2,0 $ND.1 2.1 
“ETAPA 20 “ETAPAT" “ETAPA 21" 
——“+ {S}-— 
v2.0 
“ETAPA 20° 
R}-— 
Fig. 6.80 
% — Segmento 11: SECUENCIA2 Activaciénde Ia E TAPA23 y desactivacién ETAPA22 
9H0.5 
2.2 “B2_al 2.3 
“ETAPA 22" VENTOSAABAIO* "ETAPA 23° 
2.2 
“ETAPA 22" 
— 
Fig. 6.82 
‘¥  Segmento 13: FIN DE SECUENCIA 2. Activacién de Ip ETAPA 25 de espere ydesactivacién ETAPA 24 ye 
0.6 
“B3_b0 
+hO4 VENTIOSA 340.5 
“ETAPA 24 DERECHA “ETAPA 25° 
eH s}— 
2.4 
“ETAPA 24" 
Rk} 


Fig. 6.84 


208 


+ 


Segmento 2: GRAFCETPRINCIPAL Activacién de ips ETAPA 0 y desactivacién ETAPA 7 


wot 1.5 wes 40.0 
“ETAPAT “ETAPA15* “ETAPA2S* “ETAPAO* = 
ce — 
0.1 5 
“ETAPAT" 
——————_—_—={ 8 }— = 
Fig. 6.73 c 
¥ — Segmento 4: SECUENCIA 1_Acnvecion de Is ETAPA 12 ydesectivacién ETAPA 1? = 
1.3 
M11 “B8_d1 MULTI 4M.2 = 
“ETAPA11~ GRANDE FUERA™ “ETAPA 12° 
-——_ ean 
wn. 
“ETAPA 11" a 
R}— 
Fig. 6.75 Pe 
~ Segmento 6; SECUENGIA 1 Activecrin de ls ETAPA 14 ydesactvaci6nETAPA 13 = 
sa1.4 al 
“"B9_e0 
3M.3 0 sana 
“ETAPA 13° ARRIBA “ETAPA14" 
— — 
Mi.3 
“ETAPA 13° 
k-_— ~ 
Fig. 6.77 az 
~~ — Segmento 8: FINALSECUENCIA 1. Actvaci6n de Ip ETAPA 10 de espera ydesactivacién ETAPA 15 _ 
aMtS ND.0 1.0 
“ETAPA 15" “ETAPAO™ “ETAPA 10" ~— 
s}+—i 
1. 
“ETAPA 15" 
Rk} 


Fig. 6.79 ~ 
© Segmento 10: INICIOSECUENC 42. Activecién de la ETAPA 22 ydesectivaciGnETAPA2 
40.7 
“B4_b1 — 
42.1 VENTOSA ND.2 
“ETAPA21 @QUIERDA *ETAPA 22 


0.1 
“ETAPA21 a 
ee eesenyp 
Fig. 6.81 ~ 
~ Segmento 12: SECUENCIA2 Activacién dele ETAPA24 ydesactvacién ETAPA 23 
30.4 
"B1_ad 
WO2.3 VENTIOSA v2.4 
*ETAPA23° MSBK “ETAPA 24 — 


Fig. 6.83 


Segmento 14: Activacién de |» ETAPA 20 ydesac nvacién dela ETAPA 25 


v2.0 
“ETAPA20" 


s}4 


2.5 
"ETAPA25" 


‘0.0 
“ETAPAQ™ 


NOS 
“ETAPA 25° 


Rk} 


Fig. 6.85 
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- Activacion de salidas 


wM22 
“ETAPA22" 


$12 
“ETAPA 12" 


12.3 


“ETAPA 23° M13 


“ETAPA 13° 


WAZ 4 


*ETAPA24* m4 


“ETAPA 14° 


wa2s 3451915 
“ETAPA 25° *Clock_1HZ 


-——-4 


TMS Wane 
"ETAPA15” “Glock Mz 


Fig. 6.94 


~~  Segmento'2S: Piletode sefializacidnrajo 
300 192.4 
“ETAPAO™ *H3_ROJO* . 
i Fig. 6.96 


- Activacion de la etapa inicial 


‘¥ — Segmento 15: Menipulador de carga. Eje vertical. Electrovalvul biestable. Desplazsrs posici6n de descargs: ~  Segmento 16: Manipulador de carga. Eje vertical, Electrovalyula biestble, Desplazr a posicién de descargs 
100.4 9Q0.6 
rbconn < wn 
11 MUL " 12" MARCADOR™ 
“ETAPATI™ GRANDE" ETAPA 12 
s_— } 
~  Segmento 17: aimemmmmemateel 3 24 :cs\-saue Desplacmre posici6nde descarga ~ — Segmento 18: se anniiaaaniaa "a :7.) decdebeeiieaaaaiilanaiiaai 
2 Oe oO. 
#Q0.0 %Q0.0 
9.2 “Y1_BAIAR _ 
“TAPA22" VENTOSAY 2.3 "Y1_BAIAR 
< “ETAPA 23° VENTOSA' 
FR 
Fig. 6.88 Fig. 6.89 
% — Segmento 29: Manipuladorde cerge Eje verticel. Elect ovshula biestable Desplsmre posiaénde descorge ¥  Segmento 20; Merupuladorde carga Eje vertical. Electrovalvula bisctable.Desplozsr a posici6n de descarga 
mpd %Q0.2 
92.1 "Y2_VENTOSA . 
“ETAPADN ATZQUIERDA oe.4 NASVENTOSA, 
) “ETAPA 24° ADERECHA’ 
| aoe! 
Fig. 6.90 Fig. 6.91 
~ — Segmento 21: Manipuladorde carga, Eje vertical, Electovalvula biestable. Desplaanr 6 posicién de descarga ‘~  Segmento 22: Manipulador de carga. Bje vertical, Electrovatvula biestable, Desplazora posicién de descarga 
9Q0.4 %Q0.7 
eee M3 “Y8_SUBIR 
1A MULTIPOSICIONAL P 7 RC 
“ETAPA 147 GRANDE" ETAPA 13 MARCADOR" 
ap ce a 
Fig. 6.92 Fig. 6.93 
¥ Segmento 23: Filoto de sefializcién amorillo * —Segmento 24: Piloto de sefialimcién verde = 
W421 2.1 1.1 4Q2.2 
“ETAPA 21° “HO_AMARILLO” “ETAPA 11° "H1_VERDE* 


Fig. 6.95 


En el OB100 se debe programar la activacidn de la etapa inicial y la 


desactivacion del resto de etapas del Grafcet: 


908 190.0 
“FirstScan* 


9uv10.0 
“ETAPAO" 


s}/#—4 


v1.0 
“ETAPA 10” 


e— 


9dv2.0 
“ETAPA 20° 


{s-—. Fig. 6.97a 
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4M8 190.0 YO .1 
“FirstScan” “ETAPA 1° 


{ RESET_BF }-4 ~ 


M11 
"ETAPA 11° 
RESET_BF 4 

5 


92.1 
“ETAPA 21" 
RESET BF 
5 Fig. 6.97b 


- Llamada desde el OB1 ala funcidn FC1 donde tenemos el programa 
~  Segmento 1: Llamada a la funcién del programa 


wa 
“Grafcets paralelos” 


EN ENO ————$—_$_________—_____________, Fig. 6.98 
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Condiciones de funcionamiento: 


Grafcet o secuencia principal: 


Al poner en marcha el sistema, se pondra en funcionamiento el piloto rojo. 


Al accionar el pulsador de marcha, se dara la orden a las dos secuencias (cinta transportadora de 
palets y manipulador de carga) para que puedan iniciar su evolucion. 


Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet se posicionara a su etapa inicial, con el 
piloto rojo funcionando, y dando la orden a las dos secuencias para que también se posicionen al 
inicio, de forma que el sistema quedara preparado para iniciar un nuevo ciclo. 


Cuando el sistema se encuentre totalmente detenido al inicio, al accionar el pulsador de reset del 
panel Registros de pedido y contaje pondremos a cero el registro de contaje PROCESADAS SIN 
GRABADO. 


Secuencia 1. Control del motor de la cinta transportadora de palets: 


Al poner en marcha el sistema, no realizara ninguna accién y esperara la orden del Grafcet 
principal. 

Cuando reciba la orden del Grafcet principal, esta secuencia iniciara su evolucidn y se activara el 
piloto verde que funcionara durante todo el proceso. 


Una vez que el motor de la cinta de transporte de palets esta funcionado, tenemos tres 
alternativas: 


o Que el palet Ilegue a la zona de carga. En este momento se detendra el motor que 
controla la cinta transportadora. 


© Que accionemos el pulsador de paro, con lo cual el motor se detendra, estado que se 
indicara mediante la activacién del piloto verde de forma intermitente rapida (f = 2 Hz). 
Para volver a poner en funcionamiento el motor, se debera accionar de nuevo el pulsador 
de marcha. 


© Que haya una averia en el motor y el disyuntor se dispare. En este caso se desactiva el 
piloto verde y se activa el piloto amarillo de forma intermitente (f= 1 Hz). Cuando se 
rearme el disyuntor, se debera ademas accionar el pulsador ACK y en ese momento dejara 
de funcionar el piloto amarillo intermitente y el motor volvera a ponerse en marcha 
conjuntamente con el piloto verde. 
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Una vez se haya depositado la pieza en el palet, se debera volver a poner en marcha la cinta de 
transporte hasta que deje detectar el sensor de palet y hayan transcurrido 5 segundos. 


Pasados los 5 segundos, la secuencia se da por finalizada, lo que queda indicado mediante la 
activacion del piloto verde, pero en este caso de forma intermitente lento (f = 1 Hz). 


Cuando el palet haya marchado de la posicidn de deteccidn en la estacién de carga, debera ir 
contabilizando en el registro PROCESADAS SIN GRABADO el numero de palets completados con 
piezas. Utilizar para ello la instruccidn ADD. 


Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet principal dara la orden para que estas se 
posicionen a su etapa inicial. 


Secuencia 2. Manipulador de carga de piezas: 


Al poner en marcha el sistema, no realizara ninguna accidn esperando la orden del Grafcet 
principal. 


Cuando reciba la orden del Grafcet principal, esta secuencia iniciara su evolucion, activando el 
piloto azul que funcionara durante todo el proceso si se cumplen las condiciones iniciales, que 
son: 

© Cilindro eje horizontal en reposo (derecha). 

o Cilindro eje vertical de la ventosa en reposo (arriba). 

o No existe ninguna pieza sujetada por la ventosa. 

o Nose detecta pieza en la posicidn de recogida. 
El proceso esperara a detectar una pieza en la posiciédn de recogida, para lo que se pulsara el 
boton PONER PIEZA del simulador 3D. 


Cuando se detecte la pieza en la posiciédn de recogida, el cilindro vertical de la ventosa se 
trasladara a la posicidn de avance (abajo). 

Cuando el cilindro vertical de la ventosa esté abajo, se activara la ventosa para generar el vacio y 
de esta forma sujetara la pieza. 

Cuando la pieza esté sujeta, lo que se indica mediante el detector de vacio, el cilindro vertical de 
la ventosa se trasladara a la posicidn de reposo (arriba). 

A continuacion, al alcanzar el cilindro vertical la posicidn de reposo, el cilindro del eje horizontal 
se desplazara a la posicidn de avance (izquierda). 

Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y se detecte un palet en zona de 
carga, el cilindro vertical de la ventosa se trasladara de nuevo a la posicidn de avance (abajo). 
Cuando el cilindro vertical de la ventosa se encuentre abajo, se debe liberar la pieza sujeta, con lo 
que esta quedara encajada sobre el palet. 

Cuando se detecte que la pieza ha sido liberada y no detecte vacio, el cilindro vertical de la 
ventosa se trasladara de nuevo a la posicidn de reposo (arriba). 

Cuando el cilindro vertical de la ventosa alcance la posicidn de reposo (arriba), el cilindro del eje 
horizontal se desplazara a la posicidn de reposo (derecha). 

Cuando el cilindro del eje horizontal alcance la posicidn de reposo (derecha), se puede decir que 
la secuencia ha finalizado, pasando el piloto azul a funcionar de forma intermitente (f = 1 Hz). 


Cuando las dos secuencias hayan finalizado, el Grafcet principal dara la orden para que estas se 
posicionen a su etapa inicial. 
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Eje horizontal = Cilindro vertical 


Fig. 6.99 


Relacion de entradas y salidas: 


ENTRADAS 
Dispositivo 


Direccion 
10.1 
10.2 
10.4 


| S1 Pulsador de paro 
$2 Pulsador de marcha 
B1 El brazocon ventosa esta arriba 
B2 El brazo con ventosa esta abajo 
B3 El brazo horizontal esta en la derecha 
B4 El brazo horizontal esta en la izquierda 
B11 Hay pieza sujeta en la ventosa 

B15 El palet esta en zona de descarga 

F2 Disyuntor motor cinta palets 
S5 Pulsador ACK 


10.6 
10.7 


H1 Piloto verde 
Q2.3 | H2 Piloto azul 
| Q2.4 | H3 Piloto rojo 


| REGISTRO DE CONTAJE 


| Direccién | a Dispositivo 
| MW7016 | Procesadas sin grabado 


Realizar: 


e Disefio de los Grafcets necesarios para dos soluciones diferentes: 


o Mediante secuencias simultaneas. 


o Mediante Grafcets paralelos o dependientes. 


e Implementacidn en ambos casos del programa en el PLC. 


e Comprobacion del funcionamiento mediante la maqueta de simulacidn 3D. 


SALIDAS i 


Dispositivo 


Y1 EV Bajar brazo con ventosa 

Y2 EV Cilindro horizontal va a la izquierda 
Y3 EV Cilindro horizontal va a la derecha 
Y9 EV Hace vacio en ventosa 

K1M Motor de la cinta de los palets 
HO Piloto amarillo 
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Unidad 7 Programacion estructurada 
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En este capitulo: 


7.1 Introduccién ala programacion estructurada 


7.2 Tipos de bloques 


7.2.1 OB. Bloques de organizacion 
7.2.2 FC. Funciones de llamada 


7.2.3, FB. Bloques de funcion 

7.2.4 DB. Bloques de datos 

7.3 Tipos de llamadas a los bloques 

7.3.1 Llamadas a bloques sin parametros 


7.3.2 Llamadas a bloques con parametros 


Segmento 1: Usmeds si 


ue de rogaes de te pci 
- we. aan 


Segments 2: 
tenon Ries ta wi 


- v1. dl 


Segmento 3: Userede ol bicqve de prostems Se! paterescinne 


ww 
"02_G2_Geakcetescinc” 
€N HO 


Seomento 4: Lemade sl Bicove de erocume das sales 


7.4 Proteccidn know-how de bloques FC y FB 
7.4.1 Proteccidn de un bloque FC o FB 


7.4.2 Desproteccidn de un bloque FC o FB 


7.4.3 Cambiar la contrasefia de un bloque FC 0 FB 
protegido 


7.5 Programacion en Grafcet (VI) 

7.5.1 Estructuracion de programas en bloques 
7.5.2 Macroetapa 
7.5.3. Programa basado en disefio Grafcet 


Ejercicio propuesto 
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7.1 Introduccién ala programacion estructurada 


Antes de introducir el programa a través de la plataforma correspondiente, en 
este caso TIA Portal, realizaremos el disefio del programa. En ese momento 
podemos decidir entre dos modelos de programacion: 


oO Programacion lineal: es aquella en la que todo el cddigo del programa se 
escribe en un Unico bloque y que, por tanto, el ciclo de scan lo recorrera 
siempre de forma completa. 


oO Programacion estructurada: es aquella en la que el codigo esta distribuido en 
diferentes bloques, de forma que se puedan ir ejecutando en caso de que sea 
necesario. Ademas, esos bloques pueden ser llamados varias veces desde 
diferentes lugares con lo que logramos que el programa tenga ciertas ventajas: 


- Se simplifica la organizacion del programa. 


- Los programas de gran tamafio se pueden programar de forma mas 
entendible. 


- Se consiguen ciclos de scan adaptados a lo que en ese momento tenga 


que funcionar. 

Recuerda « « « 7 
- Podemos reutilizar bloques de programa para otros proyectos. 

La programacién lineal - Se pueden estandarizar determinadas partes del programa 

es aquella en la que programandolo en un bloque. 

todo el programa se 

introduce €n un mismo 

bloque. Tan solo es - Se simplifica el test del programa, ya que puede ejecutarse por partes. 

valida para programas 

sencillos y cortos. 


- Las modificaciones del programa se pueden ejecutar mas facilmente. 


- Sesimplifica la puesta en servicio. 


Recuerda « « e 


La programacién 
estructurada es 
aquella en la que el 
programa se divide en 
diferentes secciones, 
de forma que cada 
seccidn se pueda 
programar en bloques 
diferentes. Uno de esos 
bloques es el principal, 
que tiene la funcién de 
ir organizando qué Fig. 7.1a Fig. 7.1b 


bloque se ejecuta en ; 5 : : 
Rice icimcineritars En esta unidad vamos a estudiar como realizar programas de forma estructurada, 


utiliza para cualquier por lo que, ademas de utilizar diferentes bloques, también usaremos diferentes 
tipo de programa. instrucciones para realizar las diferentes llamadas a estos. 


Programacion Lineal Programaci6n Estructurada 


7.2 Tipos de bloques 
Los diferentes tipos de bloques con los que se puede trabajar son OB, FC, FB y DB: 


o OB. Bloques de organizacién. 
oO FC. Funciones de llamada. 
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Para la organizacién 

de un programa 

estructurado se utilizan 

diferentes bloques, 

como son: 

e OB. Bloques de 
organizacion. 

e FC. Funciones. 

e FB. Bloques de 
funciones. 

e DB. Bloques de datos. 
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o. FB. Bloques de funciones. 
o DB. Bloques de datos. 


El numero maximo de bloques direccionables es de 1 a 65535. No hay ninguna 
restriccidn, Unicamente depende del tamajfio de la memoria de trabajo. 


También se pude trabajar con bloques FC, FB y DB, pero de sistema: 


o SFC. Funciones de sistema. 
o. SFB. Bloques de funciones de sistema. 
© SDB. Bloques de datos de sistema. 


Estos son bloques que dispone cada CPU cargados de fabrica (firmware) y que el 
usuario puede utilizar pero no modificar. No se han de enviar a la CPU, puesto que 
ya estan cargados. 


7.2.1 OB. Bloques de organizacion 


Los bloques OB, Ilamados bloques de organizacién, pueden ser programados por 
el usuario, pero se ejecutan bajo un evento asociado y asignado por el propio 
sistema operativo del PLC (en el caso de la CPU 1214C, dispone de 13 tipos de 
bloques de organizacion, mientras que la CPU 1512C dispone de 20 tipos). Los 
podemos seleccionar en el momento de afadir un nuevo bloque al programa, 
apareciendo la siguiente ventana en la que se ofrece una breve descripcion 
cuando seleccionamos cada uno de ellos: 


Agregdi nuevd Woque 


| WE Program cycle 7 0 it 
Sump =>. = 
aaa | ime delay interupt Nanay = isl 
Bloque de @& Cyclic inrerupt Omanuat 
Ealoaed } @ Hordwore interrupt @ sutomético 
; = @ Time error interrupt 
i 7 ‘@ Diagnoste error interrupt 
’ = ! @ Pull or plug of modules Desciptisen 
; Rack or station feilure 
Bloyue tne OR deveicioce procesaneichicamente 
de funcién ab mel gyiay, [5168 de citla son bldques fégicos'de 
= Sows orders bee tT pane alee 
_ sé puetlece progesmas instrutcicnes. o ir 
——_—— ate 
‘@ Updote ques 
| =z Profile 
Funcién 
iia 
i! 
i 
t 
| Bloque 
ii 


> Mis informacién 
aut 


Veamos de forma breve algunos: 


o OB 1: bloque de funcionamiento ciclico, es decir, que se ejecuta en cada 
ciclo de scan. Este bloque debe estar siempre programado, pues hace de 
subrutina principal en la que se inician todos los programas y que a partir 
de él se pueden realizar saltos a otros bloques. 


o OB 20: bloque de alarma de retardo. Los OB de retardo sirven para 
ejecutar una accion un tiempo después de que produzca un evento. No se 
repiten automaticamente, por lo que necesariamente deberemos de 
volver a lanzar la llamada desde el codigo de nuestro programa. 
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Recuerda « « e 


Los bloques de 
organizacion, OB, se 
ejecutan de forma 
automadtica cuando se 
cumple el evento que 
tiene asociado. 
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o OB 30: bloque de ejecucidn ciclica. Los OB de ejecucidn ciclica son bloques 
llamados a intervalos regulares de tiempo por el sistema operativo del 
PLC. Para que se produzca la llamada a los mismos, el Unico requisito es su 
existencia dentro de la memoria del PLC. El periodo de tiempo para las 
llamadas a los OB de ejecucidn ciclica es parametrizable desde la 
configuracion de hardware. 


Agregar nuevo bloque 


1 ; @ Program ole Lenguaje; | Kor - 
| @ Sterup —— = 
e8 | @ Time delay interrupt hamae- b —— i=] 
Bloque de | @ Cyclic interrupt CO Menual 
| Jorguneecisn : @ Hordwore interrupt @ Automitico 


@ Time error interrupt 
@ Diagnostic error interrupt 


{ 
af | @ Pull or plug of modules postive: 
j @ Rack or station failure 


Bloque i Los OB de ciclose procesanciclicamente. 
de funcién @ Frogremming error Los OB de ciclo son bloques légicos de 
= SHEERS @# 0 access error orden superior en el programa, enlos que 
den programar instrucciones o llamar 
———. @ Time ofday se pue 
\ owos bloques. 
i | @ MCAnterpolator 
| i @ MCServo 
i 
! : @ MCPreservo 
Funcién 


@ NMC PostServo 


aio — @ Synchronous Cycle 
@ Status 


L 
| eS @ Update 
| | @ Profile 
| | 

} 


o OB 40: bloque de alarma de proceso. Determinados mddulos de funcidn, 
moddulos de entradas analdgicas o mddulos de contadores de alta 
velocidad, son capaces de generar alarmas de proceso que detienen la 
secuencia de programa del PLC, realizan un salto a la OB asociada a los 
mismos. Dentro de dicho OB se debe programar el cddigo asociado al 
evento que gener6o la alarma de proceso. 


o OB 80: bloque de error de tiempo, que se ejecuta Unicamente cuando el 
tiempo del ciclo de scan supera el tiempo configurado (Watchdog). 


© OB 100: bloque que se ejecuta Unicamente al inicio del primer scan. 


La capacidad maxima de programacion de cada uno de ellos viene limitada por la 
cantidad de la memoria de trabajo. 


Estos bloques se ejecutaran durante un unico scan en el momento de producirse 
el evento asociado a cada uno de ellos, interrumpiendo asi la ejecucidn del 
programa de forma instantanea y no volviéndose a ejecutar hasta que de nuevo 
se vuelva a producir el evento asociado. 


7.2.2 FC. Funciones de llamada 


Las funciones FC, segun IEC 1131-3, son bloques ldgicos sin memoria. Una funcién 
ofrece la posibilidad de transferir parametros en el programa de usuario. Por ello, 
las funciones son adecuadas para programar funciones complejas que se repiten 
con frecuencia, por ejemplo, calculos. Tiene la posibilidad de poder direccionar 
desde O a 65535 FC el programa que se desee incluir en cada uno de ellos, 
Unicamente esta limitado por la capacidad de la memoria de trabajo. 


IDI BGP ADD DS P22 DD wo» Dd 2 


) 


) 


oa) 


ie 


Recuerda « « e 


La principal diferencia 
entre una funcién FC y 
un bloque de funcién 
FB es que este Ultimo 
esta unido a un DB de 
instancia que le hace 
mantener memorizado 
el estado de las 
variables configuradas. 


Recuerda « « e 


Los bloques de datos 
son bloques, pero no 
de programa, en los 
que podemos registrar 
tanto estados de 
variables como datos. 
Existen dos tipos: 

e DB global. 

e DB de instancia. 
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Una funcidn contiene un programa que se ejecuta cada vez que la funcidon es 
llamada por otro bloque ldgico. Las funciones se pueden utilizar para los 
siguientes fines: 


o Devolver valores del resultado de la funcidn programada al bloque 
llamador, por ejemplo, en funciones matematicas. 


o Ejecutar funciones tecnoldgicas, por ejemplo, controles individuales con 
operaciones ldgicas binarias. 


o Una misma funcidn también se puede llamar varias veces en diferentes puntos 
de un programa. Esto facilita la programacion de funciones de uso frecuente. 


7.2.3 FB. Bloques de funcién 


Los bloques de funcién FB son bloques ldgicos que depositan sus parametros de 
entrada, salida y entrada/salida de forma permanente en bloques de datos 
instancia, DBi, de modo que siguen estando disponibles después de editar el 
bloque. Por eso también se denominan «bloques con memoria». 


Los bloques de funcidn también pueden funcionar con variables temporales. No 
obstante, las variables temporales no se almacenan en el DB instancia, sino que 
unicamente permanecen disponibles durante un ciclo. 


Tiene la posibilidad de poder direccionar desde 0 a 65535 FC el programa que se 
desee incluir en cada uno de ellos, Unicamente esta limitado por la capacidad de 
la memoria de trabajo. 


Los bloques de funcidén contienen subprogramas que se ejecutan cada vez que un 
bloque de funcidn es llamado por otro bloque ldgico. Un bloque de funcidn 
también se puede llamar varias veces en diferentes puntos de un programa. Esto 
facilita la programacidn de funciones de uso frecuente. 


7.2.4 DB. Bloques de datos 


Los bloques de datos DB, son bloques en los que podemos guardar valores del 
programa. Se distinguen dos tipos de bloques de datos: 


o. DB global: configurados por el usuario y de aplicacion general. 
o DB de instancia: asociados a funciones FB y de configuracién automatica. 


Tiene la posibilidad de poder direccionar desde 1 a 59999 DB el programa que se 
desee incluir en cada uno de ellos, Unicamente esta limitado por la capacidad de 
la memoria de trabajo. 


7.3 Tipos de llamadas a los bloques 


Nos podemos encontrar con diferentes situaciones en el momento de realizar una 
llamada a un bloque, ya que este bloque puede ser con o sin parametros. En este 
apartado vamos a ver las diferentes posibilidades de programacion para realizar 
las Ilamadas a cualquier bloque FC o FB dependiendo del lenguaje utilizado y de si 
contiene o no parametros. 
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7.3.1 Llamadas a bloques sin parametros 


Las llamadas a bloques FC o FB sin parametros se pueden realizar de forma: a 


o Incondicional: sin condiciones para su ejecucion. ~ 
o Condicional: con condiciones para su ejecucidon. 


Veamos con ejemplos como seria su aplicacion; para ello, lo primero que tenemos 
que hacer es crear nuevos bloques. 


e Aplicacion utilizando una funcidn FC sin parametros a 


Seleccionamos la opciédn Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del 
arbol del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 


Fig. 7.3 = 


Realizando una doble pulsacién sobre esa opcidn, nos aparece una ventanaenla —~— 
que seleccionamos el botén correspondiente a Funci6n FC y donde podemos 
completar los siguientes campos: 


\Y 

——- 

Fig. 7.4 Ra 

Nombre: para asignar un nombre simbolico a la funcion creada. Vv 


Lenguaje: para seleccionar el lenguaje que vamos a 
utilizar en su programacion, aunque posteriormente lo 
podemos modificar. Al desplegar el campo, podemos 
elegir entre KOP, FUP y SCL para el S7-1200, mientras 
que para el S7-1500 se amplia con el AWL: 


220 


IRD I PAI IDI SPs e ae dw 


> Se Mae ee Se DS a SAS SRD? ee A = Jape VR He" ie a? = ee > a 


Unidad 7 — Programacion estructurada 


Numero: corresponde al numero que tendra la funcidon; ad SS 
para ello tenemos dos opciones: Asn 
sa 
Fig. 7.5a 


© Manual: elegimos esta opcidn cuando se desee elegir el numero a asignar al 
FC. Podemos asignar un numero dentro del rango numérico de 0 a 65535. 


o Automiatico: seleccionamos esta opcidn cuando dejamos que TIA Portal 
asigne un numero de forma automatica. Siempre asignara el siguiente 
numero libre a partir del 1. 


En este caso lo configuramos para dejarlo asi: 
Nombre: Control_Eje_Horizontal 

Lenguaje: KOP 

Numero: 10 


Fig. 7.6 


En la parte inferior se observa que podemos desplegar el apartado Mas 
informacion, en el que aparecera ampliada esta ventana en la que se muestran 
unos campos que el autor pueda completar si lo cree conveniente, por ejemplo: 


ontral d 


Control del cilindro biest able det eje horizontal del manipulador de cargs . 
| 7 


Fig. 7.7 


Como tenemos activada la opcién Agregar y abrir, situada en la parte inferior 
izquierda de esa misma ventana de creacién del bloque, si a continuacién 
accionamos el botén Aceptar, nos aparecera dentro de la carpeta Bloques de 
programa el bloque Control_Eje_Horizontal (FC10) creado, que queda 
automaticamente abierto para ser programado: 
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FoR oman [Bat ar-0- fo 


hy Ditpositivos yredes Titulo del Bloque: Bloque FC pera elcontroldelejehorzonta! 
Control det cilindro biestable del eje horizontal del manipuladorde cerge 


> Um Introduccion | CPU 1214C ACC... 
BY Configuracién de dispositivos 
1G Online ydiegnéstico Segmento 1: 
+ |g Bloques de programa 
WH Agreger nuevo bloque 
+ Mein (087) 
@ Swrtup[Oe100) 
ME Control. Eje_Horiaontel {FCTO} 
» ‘sh Bloques de sistema 
» Uy Objetos tecnalogicos 
> [gi Fuentes exteros 
> Ug Vonables PLC 
» (B Tipos de datosPLc 
© Up Tblesde observeciin yformdo.. Informacion 
» “ Beckups ontine "| Sellos de tiempo 


» Si} Operaciones ldgicas co. 
> [@j Temporizedores. 
> fé4j Contadores 

*] > £2) Comparacién 
» [E} Funciones motemitices 
» Be Transferencia 


71> G& Conwoldel programa 
» Eke Operaciones Iégicas co 
A} > ER Desplommiento y rotaci._| 


» ies Teces Compilacién 
» (i Detos deproxyde dispositive Proteccién 
4 informaciénde! programa 
Sh} Lintas de textos 
» Sig cin Bsicaslcs 


Fig. 7.8 


En la parte inferior se muestran las propiedades, en las que se observa como 
podemos modificar tanto el nombre simbdlico, el lenguaje de programacion y el 
numero de bloque asignado. En la parte superior tenemos el editor de programa 
para introducir el programa deseado. 


A continuacion, introducimos el programa que representa el funcionamiento del 
control del cilindro del eje horizontal del manipulador de carga mediante los 
pulsadores S20 y S21: 


— ae 
J UNIDAD? 
BY Agregardispositivo 
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Programacién PLC 


shy Dispositivos yredes 
> [iy 01_Introducclon [CPU 1214€ ACIOC/RY 
BY Configuracién de dispositivos 
Xe Online ydiegnéstico 
> SS Bloques de programs 
W@W Agregar nuevo bloque 
& Hein [081] 
Stomp tons} 


> (@ Variables PLC 
» DS Tipos de detos PLC 
> Be Rabies de observacién y formdo permane.. 
» Oi Backups onfine 
» GS Traces 
» li Dotos de proxy de dispositive 

YW} informaciéndelprograme 

By Listes de texos 


* Titulodel bloque: Bloque FC para el contraldeleye horizontel 
Control detcitindro del eje horizomta del manipuladorde carga 


~ — Segmento 1: Minipuladorde cargo. Eje horizontal. Electrovelvula biesteble. Desplazmra posicién de descarga 
3901 


“Y2_VENTOSA 
AIZQUIERDAT 


Segmento 2: Menipuledor de corga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a posicién de conga 


190.2 
*Y3_VENTOSA 
ADERECHA™ 


“yy informacion —_| 2 Diagndstico 


Fig. 7.9 


e Aplicacién utilizando un bloque de funcidén FB sin parametros 


Realizamos la misma operaci6n que para la creacion del FC. En primer lugar, 
seleccionamos la opciédn Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del arbol 


del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 


DS wud 


) 


De ae ee 


Ms yp DDD ed Pe al 


FF BLDB AOD ADP PaDAa Da FP] SS 


JD Di 2 2d at 


oe eee 
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Fig. 7.10 


Realizando una doble pulsacién sobre esa opcidn, nos aparece la ventana Agregar 
nuevo bloque, en la que seleccionamos el botdén correspondiente a Bloque de 
funcion y en donde podemos completar los siguientes campos: 


Nombre: para asignar un nombre simbdlico a la funcidn creada. Fig. 7.11 
Lenguaje: para seleccionar el lenguaje que vamos a utilizar 
en su programacion, aunque posteriormente lo podemos 
modificar. Al desplegar el campo, podemos elegir entre 
KOP, FUP y SCL para el S7-1200, mientras que para el 
$7-1500 se amplia con el AWL, GRAPH y FB ProDiag: 


Fig. 7.11a 


Fig. 7.12 


Numero: corresponde al numero que tendrala funcidn; disponemos de dos opciones: 


o Manual: elegimos esta opcidn cuando se desee elegir el numero a asignar al 
FC. Podemos asignar un numero dentro del rango numérico de 0 a 65535. 


o Automatico: seleccionamos esta opcion cuando dejamos que TIA Portal 
asigne un numero de forma automatica. Siempre asignara el siguiente 
numero libre a partir del 1. 


Eneste casolo configuramos asi: 
Nombre: Control_Cilindro_Marcado 


Lenguaje: KOP 
Numero: 10 
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Fig. 7.13 


Si accionamos el botén Aceptar, en ese momento ya nos aparece dentro de la 
carpeta Bloques de programa el bloque Control_Cilindro_Marcado (FB10) 
creado, que automaticamente queda abierto para ser programado: 


BD Agregerdispositivo: 
dhe Dispositvosyredes pe tin bic r = . 
Oper = & Operacioneslégicas con bis 
& Online ydiagnéssco St ' . Temporimdores 
oF B Bloquesdeprogreme = 
BP Agregornuevobloque 


— » Gi Controle Iprograme 
——— » Sy Operaciones logicas conpalabres [ert 
hens Pit » ie Desplezmiento yrowcién = 
» Lig Objewostecnologicos 
Fuentes externas 
» Cal Variable sec 
+ Be Tipos de datos PLC 
» Sip Tablasdeobservaciénytoradoper 
» “jBeckupsoniine 
> Ei traces | 
» | Detosde proxyde dispositvo 
‘By informeciéndel programs 


Fig. 7.14 


A continuacion, introducimos el programa que representa el funcionamiento del 
control del cilindro de marcado mediante dos pulsadores, S22 y S23: 


& cere wo 


es 
Gee es era] a4 Ig 
i> | 
er dispositive ‘ - 
isvos yredes 


BY Configureciénde dispositivos 
& Online ydiagnéstico 
> [py Bloques de programs : 
BB Agregurnuevobioque » "E) Funciones matematices 
Ken (081) q » Si tnsterencia 
‘@ surnp [08100] ] » SSo Comersign 
7 mer » Ge controldel programe 


-——_—_——— tS " » Gis Operaciones Iégieas conpalebres - 
> £3 Desplazermensyrom cise 


» & Fuentes externas 
» Taj VariablesPLc 
» Tg Mipos de datos ric 
> Gia tables de observecién yformdoper., 
» Sa) Backups online 
>  teces 
» (@& Detos deproxydedispositivo 

Bf informaciéndelprograms 

cy 


224 


2S SIDI SOO VSP IPS ODI I I PPAIPGDIIBDIBDIVIIVIIDA FI oe QBAIVIID IIS 2 


Unidad 7 — Programacion estructurada 


e Ejemplo de llamadas a bloques sin parametros 


A continuacién, debemos realizar la llamada a los bloques FC y FB, ambos sin 
parametros, y creados anteriormente. Esto lo haremos desde el bloque OB1 y los 
ejemplos los realizaremos utilizando las diferentes instrucciones de llamadas, UC, 
CC y CALL, tanto de forma incondicional como condicional. 


Para hacer la llamada tanto a un FC como a un FB, seleccionamos el bloque y lo 
arrastramos a la zona de edicidn. Si programamos la llamada al bloque FC, 
quedaria: 


| iis : i eno: 


Pero si hacemos una llamada a un bloque FB, nos pide que asignemos el bloque 
de datos, que sera de instancia, y 
se asociara para que ese DB haga 
de memoria y pueda guardar el 

estado del funcionamiento del individual 
programa del FB. Por tanto, enel | ~ 
momento de arrastrar el bloque 
FB ala zona de edicién nos solicita 
que declaremos un DB de 
instancia, de modo que aparece 
una pantalla tal como la que 
vemos en la siguiente figura: 


Fig. 7.16 


Fig. 7.17 


Laconfiguramos y asignamos un nombre y un numero al DB, en este caso el 10: 


Opciones de llamada 


a Control_Cilindro_Marcado_DB 


Instancia 
individual 


Fig. 7.18 


Finalizada esta operacion, podemos observar cémo en la parte superior del 
bloque llamado aparece el DB asociado a la llamada en ese punto de programa a 
ese bloque FB. Ademas, podemos comprobar como en la lista Bloques de 
programa aparece el nuevo DB creado: 
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-Recuerda * + « 


Lallamadaaqun | 
bloque de funcidén FB 
siempre se asocia a un 
bloque de datos de 
instancia, mientras que 
para la llamada auna | 
funcidn FC no. 
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Be ereowiegss P[ah 4h G4 + 
thy Dispositives yredes © Titulo det - 
bloque: “Main Progrem Sweep (Cycle! 
~ [i Introduccion [CPU 1214C ACIOCRly} | . " F 


Comentaric 


BN Configuracién de dispositives 
= orate ydiagnéstico ‘e}% — Segmento 1: Uamada incondicional para ejecutsr el programa del FC10 
» ee Bloquesde programa _ 
regar nuevo blaque 
greg qui 
> Main {081} 


@ Startup [08 100} 

& Control_Eje_Horizontal [FC10} 

~_ 5B Control_Cilindro_Mercado {F 810! 

@ Control_cilindro_Mercedo_08 {081 
> Ee Bloquesde sistema 

» [Md objets tecnoldgicos weio 

OF Agregar objeto ‘ “Corerol_ 
> ‘Gg Fuentes exaemas Tinto 
> Lab Variables PLC Marcmde_O8' 
» SW tipos de datos PLC 
> Gp Tablas de observacién y formdo permanente 
» [ Bsckups online 
» Ge traces 


» ‘* Daros de pei dispositive 


Segmento 2: Liamada incondicional para ejecutar el programa del FB10 


v oo 7 — Fe. 
TSPropiedades —[yintormacton a] Diagndstico | | 
=| 2 | 


Fig. 7.19 


En este caso se han realizado las llamadas a los bloques FC10 y FB10 de forma 
incondicional, pero también se podrian haber realizado las llamadas a los bloques 
dependiendo de una condicién previa y en este caso se dice que la llamada a los 
bloques ha sido de forma condicional. 


Como se observa en la siguiente figura, se ha condicionado la llamada al estado 
del selector AUTO/MAN, es decir, que segun sea su estado ejecutara una funcion 
(FC10) u otra (FB10): 


¥ Titulo del bloque: “Mein Program Sweep (Cycle)” 


Comewianc 


Programacion PLC 


& Online y diagndéstico : Segmento 1: Llamade condicianal pora ejecutar el programa del PC10 
~ & Bloques de programa 
I Agregarnuevobloque 
@ Nein [081] 
@ Startup [08100] 
@ Control_Eje_Honzontal [FC10] 
@ Control_Cilindro_NMercado [F810] 
@ Conirol_cilindro_Meresdo_08 {0810} 
> [Sh Bloques de sistema 
w fp Objeros tecnolégicos 
BB Agregarobjero 
» Bp Fuentes exemas 
» Gy Venables PLC 
» LG Tipos de datos PLC 
> [i Teblas de observacion yforado permanente 


> (i Backups online 

» ( Wares 

> ‘Fie Datos de pronyde dispositive 
YW} Informacién del programa 


Fig. 7.20 
7.3.2. Llamadas a bloques con parametros 
En primer lugar, vamos a ver cudles son las diferencias entre un bloque con 


parametros y otro sin parametros. Se conoce como bloque sin parametros a aquel 
bloque programado, sea FC o FB, en el que las variables utilizadas del PLC son 


) 


i 2 ) 
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siempre fijas. Por tanto, y a pesar de que el bloque puede ser llamado en 
diferentes momentos del programa, siempre se ejecutara con las mismas 
variables del PLC. 


S. Seqmento 4: Manipulador de carga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a posicidn de descarga 


%Q0.1 
WS.3 "Y2_VENTOSA 
"§20° AIZQUIERDA” 
_— Fig. 7.21a 


 Y Segmento2: meripcledorde carga. Gje hofizontal_Electrovalvula biestable, Desplamea posicién de carga 


%Q0.2 
54 “Y3_VENTOSA 
"$21" ADERECHA™ Z 
— Fig. 7.21b 


Programado en un bloque FC o FB sin parametros 


Unavez tenemos programado el bloque, hay varias opciones: 


o Reutilizacién. En un mismo programa podemos utilizar este bloque para 
el control, por ejemplo, para el control de un nuevo cilindro. Si es asi, se 
debera actualizar el programa con las nuevas direcciones de ese cilindro. 


o Llamada. Crear el bloque de programa para poderlo utilizar en diferentes 
proyectos y, por tanto, tan solo se realiza la llamada en un punto de cada 
programa. 

o Rellamada. Cuando se tiene la necesidad de realizar la llamada de la 
ejecucion de este bloque de programa desde varios puntos del programa 
principal con el objetivo de no repetir el mismo programa en varias zonas. 


En el siguiente ejemplo se muestra cémo se va a ejecutar el bloque FC10 sin 
parametros desde dos puntos diferentes del programa principal programado en el 
bloque OB1: 


Segmento 1; Menipuladorde carga, Eye horizontal. Electrovalvuia biesteble, Desplemra.pasicién de descarga 


0.1 
453 "Y2_VENTOSA 
“s20° AIZQUIERDA™ 


—————eee 


Segmento 2: Manipvladerde carge Eje horimntel. lec trovelvuts biestable Desplamra pasiciénde carga 


3Q02 
54 "Y3_VENTOSA 
ADERECHAT 


eet 


Fig. 7.22 


Sin embargo, en el bloque con parametros se declaran una serie de variables para 
que el bloque pueda ser llamado en diferentes momentos del programa, de modo 
que podra hacer que el mismo programa se ejecute con diferentes registros del 
PLC. 
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Orden_Avanzar_Cilindro 


EV_Avanzar_Cilindro 


Orden_Retroceder_Cilindro EV_Retroceder_Cilindro 


Bloque FC o FB con parametros 
Fig. 7.23 


En el siguiente ejemplo se muestra como se va a ejecutar el bloque FB10 con 
parametros desde dos puntos diferentes del programa principal programado en el 
bloque OB1: 


Fig. 7.24 
e Aplicacion utilizando una funcidn FC con parametros 


Si partimos del programa creado anteriormente en el bloque FC10, pero 
creandolo en otro FC1, llamado Control_Cilindro_FC: 


MU 1214C ACDCRy)] + Boques de programa >» Control 


2) 4aee & EB Slat 28 Coes ah’ 


sethe rfac rhe hloqune: 


IE Agregariis positive 
thy Ditpositivos yredes 
» [Ig 01_introduccion [CPU 1214¢... _ 
~ (gg 01_Introduccion_1 [CPU 1214... 
EN Configuracién de dispositiv os 
& Online ydiagnéstico 
y [gp Bloques de programa 
ig Agregar nuevo bloque 
& pin [081} 
‘@ Startup (08100) 


Vrogertoncioe iC 


'% Objetos tecralégicos 
> & Fuentes extemas 
» Oa Variables PLC 
» ft ‘Tipos de datos PLC 
» [Gs Tablas de observaciényforz. *Y3_VENTIISA 


» [i Backups online ak ail 
> & Traces 
» [ie Datos de proxyde dispositive 
2} Informacién del programa 
B Listas de textos 
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Para poder incluir parametros en este programa, tenemos que conocer en primer lugar 


donde se declaran dichos parametros y qué tipos de parametros podemos utilizar. 


El lugar donde se declaran los parametros se encuentra dentro del bloque FC, en 
una ventana que existe en la parte superior de la zona de edicién del propio 
programa. Al desplegarla, tendremos la siguiente vista: 


Frenne enor FIC 


DN Cong juuciewds deipasiavor, 
& vonline ydisgnisoce 
Mags de programs 
BP Agregar noera toque 
war] 
@ Scarp[ta100) 


Wa caja tocnckigenrs 


ma > Control Giindra FC (FCI) wm X 4 


» gp Puseees exemnas 


» Tag Variables FT 

» (i feos de dunes PLC 

» Ge adhe: de corenacery tore. 

> Lig Cacoupr ordine 

» Lm Beers 

Aa elaine diipovove 
BY eéamactin dal prayearns 


Fig. 7.26 


Aqui nos encontramos con la lista de los diferentes tipos de parametros que 


podemos utilizar. 


A continuacioén, vamos a exponer los tipos de parametros de un bloque FC, que se 


pueden clasificar en dos tipos: 


a) Parametros del bloque: 


Parametros de salida 


Parameatros de entrada/salida 


b) Datos locales: 


Datos tocales temporales 


Funcién 


Parametros cuyes valores lee el bloque. 


Parametroscuyos valores escribe el bloque. 


El bleque lee los valores de estos parameatras 
al efectuar la llamada y los vuelve a escribir 
en ellos tras la ejecucidn. 


Valorque se devuelve al bloque que realiza 
la llamada. 


Vanables que sirven para almacenar 
resultados intermedios temporales. Los 
datos temporales se conservan solo durante 
un ciclo. Si utiliza datos locales temporales, 


se debe asegurar de que los valores se 
escnben dentro del ciclo en el que desea 
leertos. De lo contrario, los valores seran 
aleatorios. 


Constante Constant | Constantes con nombres simbdlicos 
declarados que se ublizan dentro del bloque. 


Fig. 7.28 
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A continuacion, realizaremos la declaracidn de los diferentes parametros que 
utilizaremos en nuestro ejemplo. Estos seran: 


Parametros de entrada: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
leer su estado para poder ejecutar su programa. 


o Orden_Avanzar_Cilindro 
o Orden_Retroceder_Cilindro 


Parametros de salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
escribir su estado a medida que va ejecutando su programa. 


o EV_Avanzar_Cilindro 
o EV_Retroceder_Cilindro 


Para ello, basta con elegir el campo correspondiente, escribir el nombre de la 
variable en la columna Nombre y seleccionar el tipo de variable en el desplegable 
que aparece en la columna Tipo de datos. La tabla de declaraci6n quedaria asi: 


Controt_Glindro_FC 
Nombre Tipodedetes Valor predet. Comentario 

© ~ inpur 
as Orden_Avanzar_Cilindro Bool 
Sa. Orden_Retroceder_Cilindro Bool 
4 <Q ~ Ourpur 
5°q. EV_Avanizer_Cilindro Bool 
6 ae EV_Retroceder_Cilindro Bool 
% “DP inOut 
& <a> Temp 
S <Q > Constant 
70) ~ Rerum 
Wig * — Control_Cilindro_Fc Void fa 


Fig. 7.29 


En dicha tabla no hemos declarado ningun parametro del tipo: 


Parametros de entrada/salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC 
necesita leer su estado para poder ejecutar su programa y, ademas, escribir, 
porque es el resultado de alguna operacion programada. 


Temp: se declaran aquellos parametros que van a trabajar de forma interna y 
que no son ni de entrada ni de salida, por ejemplo, para operaciones internas. 


A continuacion, introducimos el programa en la parte de edicién, donde al 
querer escribir el nombre de la variable se desplegara una ventana con todas las 
variables declaradas en el proyecto, ademas de las TOE SC GLE SE TE 
declaradas como parametros. Estas variables se | “niobres_feslimdas ne 


#Orden_Avanzr_Cilindro Bool 


reconocen porque carecen del simbolo de | #ordenserocedercitindto Boo! 


A _ a ‘6 #Reset_Contador Bool 
etiqueta en su izquierda, su nombre empieza con *S0_ENERGENCIA® Bool %I0.0 
. s . . “S1_PARO” Bool 0.7 
el simbolo # y no estan asociadas a ninguna sean Sint Sone 
variable del PLC: 
Fig. 7.30 


22 Oat 22 


) 
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) 
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= 


B2l|icee & ESS SB ae) Coes a eta 


Nombre Tipo dedaros velor predet. Comentario 
WW Agregar dispositive | <3 > Inpur 
sh, Ossposiives yredes = ‘Orden_Avanzer_Cilindro Boo! 
» (3g 01 mioduccion [CPUIZIAC Orden_Retroceder_Cilindro Bool Ba] Opereciones 1igices con Us 
© 01_tnvoduccion_1 [CPU 1214, i Genesee 
BY Configuracién de disposrivas EV_Avanaar_Citindeo Bool » [ib Contadores 
% Online ydragnéstico EV_Retroceder_Glindro Boot 
» & Bloques de programe 
BW Agregar nuevobloque 
@ hen (081) 
@ Starrupfoe 100} 


» 0%) Comparacién 


» 3 Control delprograma 
re LEECH = = —— » Bix Operacionestogicasconpalsbeas 
ib psa ~ » 2% Desplammieme y roiacién 
= Fuemetemernas :: ‘Motor cinta piez 
®W “oregar nuevo archnoe 20rden_Avensar_Clindro: 
» Ugg Variables PLC #Orden_Retroceder_Gilindro 
» Lip Tinos de datos Ac q ‘Seta de errerg_ 
» Gy Tobias de obsenvacion y ior, % x Pulsader de Par 
» ip Sockups antine *S2. . . Pulsederdene, 
>» Be races Selector henua sa 
» {®, Doros de proyde dispositive Pulsador de Re_ 
Wj Informaciéndelprograma 
® tines de texes 
» Ug WSdutes locales 
I » Tl treroduccion [CPU 121 4C AC 
» 4 


Fig. 7.31 


Una vez introducido el programa, tendremos: 


~ — Segmento 1: Desplazra posicién de avance 


20rden_ #EV_Avanzar_ 
Awarizar_Cilindro Cilindro 


ro Fig. 7.32a 


y  Segmento 2: Desplaara pasicién de repose 


#Orden_ #EV_ 
Retroceder_ Retoceder_ 
Glindro Gilindro 


{ }— fig. 7.32b 


Todas las variables declaradas en el bloque solo seran validas para ser utilizadas 
dentro del mismo bloque y no fuera de él. Esto no quiere decir que un bloque con 
parametros esté compuesto Unicamente de esos pardmetros declarados como 
variables, sino que también existe la posibilidad de poder incluir registros del PLC. 


El hecho de combinar registros del PLC con variables declaradas para los 
parametros no sera recomendable cuando protejamos el bloque contra lectura y 
escritura, ya que el usuario del mismo desconocera en un principio qué registros 
del PLC se han utilizado y por tanto existe la peligrosa posibilidad de poder 
duplicar esos registros al ser utilizados en otras zonas del programa. 


Para finalizar, debemos compilar el programa generado en el FC1 y comprobar 
que no existen errores. Si no se compila, al realizar la llamada del bloque desde el 
OB1, no aparecerdan los parametros configurados. 


Ahora tan solo nos falta realizar la llamada de este bloque FC con parametros 
desde otro bloque, por ejemplo, desde el OB1. Al seleccionar el bloque FC 
programado y arrastrarlo hasta situarlo en la posicidn deseada de la zona de 
ediciodn, apareceran campos <??.?>, que deberdn ser completados con alguno de 
los registros o variables del PLC que haran funcionar el programa. 
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wo 
“Control_Cilindro_FC" 

EN ENO — 

Orden_ EV_Avanzar_ 

Avanzar_ Cilindro —4<??.2> 
<??.?> — Cilindro EV_ 

Orden_ Retroceder_ 

Retroceder_ Cilindro —4<??.?> 2 
<27.2> — Cilindro Fig. 7.33 


Una vez completado, en nuestro caso, quedara de la siguiente forma: 


~ Segmento % Llamada incondicional para ejecutar el programa del FC1 para el cilindro del eje horizontal 


wet 
*Control_Cilindro_FC 
EN a 7 


Orden_ 


“S53 Ayanzr_ 7Q0.1 
"$20" — Cilindro EV_Avanzar_ "Y2_VENTOSA 
Orden Cilindro —1A IZQUIERDA” 
MSA Retroceder_ 
*$21° — Cilindro a ee re ten 
letroceder_ 5) = 
Cilindro —1 A DERE CHA" Fig. 7.34 


Ahora realizaremos una nueva llamada a este bloque, pero utilizandolo para 
controlar otro cilindro, como es el de control de marcado. Por tanto, utilizaremos 
los registros del PLC correspondientes a ese cilindro, con lo que quedara: 


* Segmento 2: Llamada incondicional para ejecutar el programa del FCt para el cilindro marcador 


oO 
“Conteal_Citiridro_ FC 
EN a 


Orden_ 


“5.5  Avanzar_ 20:6 
*$22" — Cilindro EV_Avanzar_ 'V7_BAJAR 
Orden. Cilindro —4 MARCADOR® 
5.6 Retroceder_ 
523 — . Eee 
etroceder_ a 3 
Cilindro —s MARCADOR™ Fig. 7.35 


Si ahora comprobamos, se observa como con el mismo programa elaborado en el 
FC1 se pueden controlar los dos cilindros de forma independiente. 


Con esto logramos reducir la ocupaci6n del programa en la memoria del PLC, 
ademas de evitar que sea repetitivo, pues esta llamada la podemos realizar para 
tantos cilindros como sea necesario y que, al mismo tiempo, ldgicamente, 
responda al funcionamiento programado en el FC10. Cuanto mas complejo y largo 
sea el programa incluido en el FC, mas reduccién de memoria se consigue. 


Pero este tipo de bloque no nos va a servir para todas nuestras aplicaciones. 
Veamos otro ejemplo en el que vamos a afiadir algunos parametros mas para que 
vaya contabilizando el numero de maniobras que realiza el cilindro y su resultado 
lo mostraremos a través de un parametro que asociaremos en la llamada a un 
registro del PLC. También afiadimos un parametro de entrada Reset para poner el 
registro de contaje a cero. 


Por tanto, con esta ampliacién de parametros, ahora tendremos los siguientes 
declarados: 


( 


Unidad 7 — Programaci6on estructurada 


Control_Cilindro_FC 

Nombre ‘Tipo de datos Walorpreder. Comentario 
~“@ Y Input 
= Orden_Avanszar_Cilindra Bool 
<a. Orden_Retroceder_Cilindro | Bool 
Detector_Cilindro_Avance Bool | 


G4) Gu ll 
. 


<a. Reset_Contador Bool 
"<Q > Output 
“qs EV_Avanzr_Cilindro Bool 
<a" EV_Retroceder_Cilindra Bool 
3 <] > Indut 
aos Maniobras_Realizadas int I 
<Q ~ Temp 
125 Flanco Bool 


13. > Consrant 


Fig. 7.36 


Ahora completamos el programa con el segmento 3 en el bloque FC1, para incluir 
el contador. Quedaria asi: 


*  Segmento 3: Contaje del ntimero de maniobras que realiza el cilindro 


#Detector_ INC 
Cilindro_Avance Int 


ON 


#Flanco #Maniobras. - 
Realizadas — \NioUT Fig. 7.37 


*  Segmento 4: Puesta acero del contador de maniobras realiadas 


#Reset_Contador MOVE 
-——— EN — te} 
O =~ IN #Maniobras_ 
4§ OUT) ~~ Realizadas Fig. 7.38 


Para finalizar, debemos compilar el programa del FC1 (menu Edicién-Compilar) 
para actualizar la lista de parametros afiadidos. Sera entonces el momento de 
volver a visualizar el programa del OB1, donde tenemos realizadas las llamadas al 
FC1. Nos aparece en error, ldgico, pues ya no coinciden los parametros porque 
han aumentado: 


¥ €3Segmento 1: Llamada incondicional pars ejecutar el programa del FC1 para el cilindro del eje horizontal 


§Q01 


EV Avanzar} “Y2_VENTOSA 
Orden. Gilindro —4A IZQUIERDA"® 
Rito ea Re ee “¥3. ore 
etroceder_ _' . 
Gilinars}—4A DERECHA™ Fig. 7.39 


A partir de aqui tenemos dos opciones, bien borrar el segmento y volver a realizar 
la llamada de nuevo, o actualizar la llamada y completar lo que nos falte. Para 
ello, seleccionamos la llamada incorrecta y al pulsar el botén secundario del ratén, 
aparece un ment contextual del que elegiremos la opcidn Actualizar: 
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W& sregerdisposmvo dh tr-0- fF} ow 2 
a =) Segmaiito 1: lamedsincénditionst pera ejecctarelprogmar s delFC' para elciindro deleyeherizona! (Bf BS coven 
> {W01_itroduccion_1 [CFU 1214 <= NS » Gil Operaciones ibgices con bts 
BY configuracion dedispos mvos fee =e 2. = » "@ Temponmdores 
© Online ydiagnéspco 
© §& Bloque: de programa in 
IW Are ga rnveve blogue | Combiet nemtew duh vedeble Coley? 
@ Man [0Bt) ‘Cina Se*ignar varsa be Crteheyis+P 
‘@ sto rwp[09100) roe} 
@& Convol_Citndro_Fc fect 
» “Gp Otjetos tecnatégicos 
+ G Fuentes eaemas 
BW *oregor nuevo archivo, 
> Tg Venables PLC 
» De Tpor de datos uc 
» Uy tables de observaciénytorz. 
» Si Backupscniine 
0 ances i 
» 1K Detos de proxy de dispositive vi insertarsegmeme 
Informacion de | - nectar ,egme 
: hewmen i ot — Ben (sera cuadeo vacio 
» [ag Médulos focetes ¥ Pree 
» i wrroduecion [CPU 1214 AC 
) Rc ourecacoomy 
> a 


one 
‘Abrir y observer 


Fig. 7.40 


Nos aparecera una nueva ventana dividida en dos zonas: la de la izquierda 
muestra la configuracién antigua y la de la derecha muestra la nueva, que es la 
que quedaria si aceptamos la ultima actualizacion: 


Gilindro 
Orden_ 
Retroceder_ J 
cilindro er 2008 
Retroceder| “Y3_V3 
Gilinciro jy A DER 


Fig. 7.41 


En este caso, es obvio, pulsamos el botén Aceptar y asi podemos completar en los 
campos correspondientes los datos que faltan. Al final queda el siguiente 
programa para las dos Ilamadas de los dos cilindros: 


~*~  Segmento 1: Usmada incondicional para ejecutar el programa del FC! para el cilindro del eye horizontal ~~ Segmento 2: Llamada incondicional pera ejecutar el programa del FCI pera el cilindro marcador 


wa 
EN ENO. _£§$_——_—_—_——_4 EN ENO ————+ 
Orden_ Orden. 
Avanzar_ 30.1 W5.5 Avanzr_ 320.6 
*520° — Cilindro EV_Avanzar_ = “Y2_VENTOSA “522° — Cilindro EV_Avenzr_ = “Y7_BAJAR 
rte Cilindro +A IZQUIERDA Gia Cilindro a MARCADOR’ 
45.4 Rerroceder_ 05.6 — Retroceder_ 
“521° —Cilindro Fae 3Q02 "523" — Cilindro oe 07 
Retroceder_ “Y3_VENTOSA Retroceder_ 'Y8_SUBIR 
207 Cilindro 4A DERECHA’ wis Cilindro —4MARCADOR' 
"B4_b1— Detector_ "B10_e1 = Derector_ 
VENTOSA —Cilindro_ MARCADOR Gilind ro_, 
IZQUIERDA* — Avance ABAJO" — Avance 
‘W256 42.6 
"S4_RESET — Reset_Contador "Sd_RESET — Reset_Contador 
aa W7010 AW7014 
“PROCESADAS —Maniobras_ “PROCESADAS = Meniobras_ 
ROJAS" — Reslizadas VERDE” — Realizadas 
Fig. 7.42 Fig. 7.43 


Si realizamos la comprobacion del programa con el simulador 3D haciendo uso del 
panel Control de proceso y del panel Registros de pedido y de contaje, 
observaremos que los contadores no funcionan correctamente por efecto de la 
declaracion del flanco como variable del tipo TEMP. Si se declara como variable 
InOut, entonces tenemos que asignar un registro a ese nuevo parametro que nos 
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Una funcién FC con 
parametros es aquella 
que contiene un 
programa en donde el 
resultado de su 
ejecucion dependerd 
del estado que tengan 
en ese momento los 
diferentes paradmetros 
configurados. 
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aparecera en la llamada al FC1. Esto es tan solo un ejemplo de que los FC son 
validos, pero tiene sus limitaciones. Es por ello que para la elaboracion de bloques 
de programa se determina que la mayoria de sus parametros sean del tipo Input, 
Output e InOut, y se utilizan las variables de tipo TEMP para alguna operacion 
intermedia, pero que no sea entre otras cosas un flanco. En estos bloques de 
programa FC, si existe algun parametro declarado como TEMP, no se podran 
hacer varias llamadas a esa funcion, ya que se solaparan los datos y funcionara de 
forma incorrecta. Tan solo se podra realizar mas de una llamada a una funci6n FC 
cuando no exista ningun parametro del tipo TEMP declarado. 


Para poder solucionar este problema y obtener otras ventajas, se utilizan los 
bloques de funcién FB que pasamos a exponer a continuacion. 


e Aplicacién utilizando una funcidén FB con parametros 


Seleccionamos la opcidn Agregar nuevo bloque que encontramos dentro del 
arbol del proyecto y dentro de la carpeta Bloques de programa: 


» aij Contaderes 
» Fay Comperseisn 
» 1) Funciones maxemésicas 


» Se convo! del programa 
» Lig Operaciones logicascan palabras 
» Be DesplozamentoyrouciGn 


» Ti Bloques de sistema 
» it Objeros eecnalégicos 

» Si Fuentes exremor 

» a Variabier PLC 

» Dil pas ce dotos Ac 

» Gi Teblos ae observaciény tore aapermenente 
9 (RG eackupsoniine 

» bp races 


> Davos de proydedisposiive 


emaciéndelprogrems 
1B Urras de cextos 
¥ ig Médulosiocates 


Sai CL 


Fig. 7.44 


Repitiendo el mismo procedimiento que hemos utilizado para crear un bloque FC, 
crearemos otro nuevo mddulo, en este caso un FB al que asignaremos el nombre 
Control_Cilindro_FB. Cuando ya lo tengamos abierto, lo que hemos de hacer es 
declarar los diferentes parametros, y para ello nos fijaremos en la parte superior 
de la ventana de edicidn del programa donde encontraremos la zona para la 
declaracion de los parametros: 


IS “a 
=X eT BO a 


WW Agreger disponove 
dh Onpotnivor yredts 
1» 88 01_Introduccion [81214 ACDORy) 
~ (i Ov. mtroduccton FB [CUTZ TAC ACD, 
BY Conbguracsén de dispositivos 
& Oniineydiagnéstco 
+ 1B Bloguet de programe 
IB Agregar nuevo Bloque 
@ bwin (081) 
@ Sterup[0#100) 
@ Contel citndie.F [03] 
* Ee sloquesdesuaceme 
» lip Objetos eacnoktgieas 
» lhe Fuenterecemes 
» LeiVeniblesic 
» SY Mposdedatasn.c 
» Gy Undies decbservacsény torsdoper 
» lig Beckupsontine 
» Be Tces 
+ I Dotos de pray de dispostivo 
4 SS 


» ie Comtroldelprograma | 
1» Fy Operaciones logcssconpale 
—] > &z Oesptammienroyrotaciéin 


SS Sg 


Fig. 7.45 
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La interfaz contiene las declaraciones de las variables y constantes locales que se 
utilizan en el bloque. Las variables se dividen en dos grupos: 


o Parametros de bloque que forman la interfaz del bloque para la llamada 


en el programa. 


o Datos locales que sirven para almacenar resultados intermedios. 


A continuacion, vamos a exponer los tipos de parametros de un bloque FB: 


a) Parametros del bloque: 


Tipo Seccién Funcié6n Disponible en 
Pardmetros de entrada input Pardmetros cuyos valores lee e| bloque Funciones, bloques de funcién y 
algunos tipos de bioques de 
organizaci6n 
Parametros de salida Output Par4metros cuyos valores escribe e! bloque. Funciones y bloques de funcién 
Pardmetros de entrada/salida InOut E! Dloque lee las valores de estos pardmetros al Funciones y bloques de funcién 
efectuar la llamada y los vuelve a escribir en ellos 
tras la ejecucién. 
Valor de retomo Return Valor que se devuelve al bloque que realiza la Funciones 
llamada. 
Fig. 7.46 
b) Datos locales: 
Tipo Seccién Funcién Disponible en 
Datos locales temporales Temp Variables que sirven para almacenar resultados Funciones, bloques de funcién y 
intermedios temporales. Los datos temporales se bloques de organizaci6n 
conservan solo durante un ciclo. Si utiliza datos Nota: 
locales temporales, se debe asegurar de que los 
valores se escriben dentro del ciclo ene! que desea 1 [0s Dloques de datos de 
leerlos. De lo contrario, los valores serdn aleatorios. _nstancia no se visualizan los datos 
locales temporales. 
Datos locales estaticos Static Variables que sirven para almacenar resultados Bloques de funcién 
intermedios estdticos en e! bloque de datos de 
instancia. Las datos estdticos se conservan hasta 
que se yuelven a escribir, también a lo largo de 
varios ciclos. Los nombres de los bloques que son 
llamados como multiinstancia en un bloque légico 
también se depositan en datos locales estdticos. 
Constante Constant Constantes con nombres simbélicos deciarades que — Funciones, bloques de funcion y 


se utilizan dentro de! bloque. 


Fig. 7.47 


bloques de organizacién 
Nota: 
en los bloques de datos de 


instancia no se visualizan las 
constantes locales. 


Pulsando el botdén secundario del ratén sobre la fila de titulos de la tabla 
(Nombre, Tipos de datos, etc.), nos aparece un menu contextual en el que 
podemos fijar que se muestren mas o menos columnas de entre las posibles. Para 
un FB son: 


© “02 Jor (Oo © 


Valor predeterminado 


Remanencia 
Accesible desde HMI 
Visible en HMI 

Valor de ajuste 
Comentario 


) 


a, 
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ens bel Mbaaathtacdanadall . Maleate nenterio | 
Set A Nom’ a 
Mostrar todas las columnas 
Optimizrancho — 
Optimizar el ancho de todas las columnas Volo preet: 
(i Remanencis 
; ja — 4 Accesible desde HMI 
Bae — —— ‘— A Visible en HM 
Static a = (9 Valor de ajuste 
<Agregers — = @ Comentario 
Temp. 4m us ‘ 
<Agreger> oa = : ba 
Constant = (= B 2: a 
<Agreger> | 2 5 = 


Fig. 7.48 


En la siguiente tabla se explica el significado de las distintas columnas. El numero 
de columnas mostradas varia en funcion de la familia de CPU y del tipo de objeto 
abierto. 


Simbolo en el que se puede hacer clic para arastrar un elemento mediante Drag & Drop hasta un 


programa y utilizarlo alli como operando. 


Nombre del elemento. 


Tipo de datos Tipo de datos del elemento. 


Offset Direcci6n relativa de una variable. Esta columna solo es visible en los bloques con acceso est4ndar. 


Valor que permite predeterminar determinadas variables en la interfaz del bloque ldgico o bien 
valor de una constante local. 
La indicaci6n del valor predeterminado es opcional para variables. Sino se especifica ningtin valor, 
se utilizar el valor predefinido para el tipo de datos indicado. Por ejemplo, el valor predefinido para 
BOOL es “alse”. 


El valor predeterminado de una variable se aplica como valor de arranque en el respectivo bioque 
de datos de instancia. Los valores aplicados pueden sustituirse en el bloque de datos de instancia 
por los valores de arranque especiicos de Ia instancia. 

Las constantes siempre tienen el valor predeterminado que se declar6 en la intertaz del bloque. No 
se visualizan en los bloques de datos de instancia y por tanto tampoco se les puede asignar valores 
especificus de la instancia 


Valor predeterminado 


Remanencia Marca una variable como remanente. 
Los valores de variables remanentes se conservan tras desconectar la alimentacién. 


Esta columna solo es visible en la interfaz de bloques de funci6n con acceso optimizado. 


Visible en HMI 


Indica si una variable esta visible en Ia lista de seleccidn de HM! mediante un ajuste 
predeterminado. 


Indica si HMI puede acceder a esta variable en tiempo de ejecucion. 


Accesible desde HMI 


Valor de ajuste Marca una variable como valor de ajuste. Los valores de ajuste son valores que requieren un ajuste 


fino en la puesta en marcha. 
Esta columna solo existe en la interfaz de bloques de funcién. 


Comentario para documentar el elemento. 


Fig. 7.49b 


A continuacién, realizaremos la declaracidn de los diferentes parametros que 
utilizaremos en nuestro ejemplo. Estos seran: 


Parametros de entrada: se declaran aquellos parametros de los que el FB necesita 
leer su estado para poder ejecutar su programa. 


Orden_Avanzar_Cilindro 
Orden_Retroceder_Cilindro 


fo) 
fo) 
o Detector_Cilindro_Avance 
o Reset_Contador 


Parametros de salida: se declaran aquellos parametros de los que el FC necesita 
escribir su estado a medida que va ejecutando su programa. 


o EV_Avanzar_Cilindro 
o EV _Retroceder_Cilindro 
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Parametros de entrada/salida: se declaran aquellos parametros de los que el FB 
necesita leer su estado para poder ejecutar su programa y, ademas, escribir, 
porque es el resultado de alguna operacion programada. 


o Maniobras_Realizadas 


Static: este tipo de variables se utiliza para guardar operaciones intermedias en el 
bloque de datos de instancia asociado. 


o Flanco 


Para ello, basta con elegir el campo correspondiente, escribir el nombre de la 
variable en la columna Nombre y seleccionar el tipo de variable en el desplegable 
que aparece en la columna Tipo de datos. Nos quedaria asi: 


Control_Cilindro_FB 


Nornbre Tipede datos Velorpredet. femanencia AccesibledesdeHhw VisibleenHM! Vislorde ajusse Comentilll: 

1 -@ © inpur 

2" 9 orden_Avanaar_cilindro Bes! fa) b1s< No remanente[=4 8 A 
=*a= Orden_Revoceder_Cilindre Bool the Noremanente es) is} 
, a. Detector_Cilindro_Avence B00! No remarente ‘a is] 
SQ" eset_Conrador Bool tlse No remanente 8 is) 
6G > Oupor 

So. EV_Avenar_Cilindro Bool aise No remanente & 6 
' a. EV_Retroceder_Cilindro Boo! istse No rermanente ®B 8 
=a ~ rou 

WE = — Maniobres_Reslindas = pt feo rere este iz fl 
2] Y Swtic 

T= Henco Bool se Wo Temaneriee 8 8 
22D > Temp : = 


12 <Q > Constant 


Fig. 7.50 


No se ha declarado ningun parametro del tipo: 


Temp: se declaran aquellos parametros que van a trabajar de forma interna y que 
no son ni de entrada ni de salida, por ejemplo, para operaciones internas. 


A continuacion, introducimos el programa en la parte de edicién, donde al querer 

escribir el nombre de la variable se desplegara una ventana con todas las variables 

declaradas en el proyecto, ademas de las ‘a mnowrcnianezas’ Bool %920 
#Maniobras_Realizadas. Bool 


declaradas como pardametros. Estas variables se ZonlenGeknmnCiade _ Boel 
reconocen porque carecen del simbolo de etiqueta = *09*"-*tecrdeSiinsro_—_ Bool 


Reset_Contador Boal 
en su izquierda, su nombre empieza con el simbolo @ “se_enexcenaw Bool ¥10.0 
; ; A : @ °51_PARO" Bool 10.1 
# y no estan asociadas a ninguna variable del PLC: @°52_MARCHY Bool 10.2 
; : Fig. 7.51 
Una vez introducido el programa, tendremos: 
~  Segmento 1; Desplazre posicién de avance 
s0rden_ BEV_Avanzar_ 
Avanzar_Cllindro Cilindro 
}— Fig. 7.52a 
~  Segmento 2; Desplawra posicién de reposo 
#Orden_ #EV_ 
Retoceder_ Retroceder_ 
Citindro Cilindro 


}— Fig. 7.52b 


+  Segmento 3: Contaje del numero de maniobras que realiz el cilindro 


#Detector_ INC 
Cilindro_Avance Int 


#Flanco #Maniobras_ Fig. 7.52c 
Realimdas —INiOUT 
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y  Segmento 4: Puesta a cerodel contador 


#Reset_Contador MOVE 


O—IN #Maniobras_ 


4 ouTI — Realizdas Fig. 7.52d 


Esto no quiere decir que un bloque con parametros esté compuesto Unicamente 
de esos paradmetros, sino que también existe la posibilidad de poder incluir 
registros del PLC. 


El hecho de combinar registros del PLC con variables locales para los parametros 
no sera recomendable cuando protejamos el bloque contra lectura y escritura, ya 
que el usuario del mismo desconocera qué registros del PLC se han utilizado y por 
tanto existe la peligrosa posibilidad de poder duplicar esos registros al ser 
utilizados en otras zonas del programa. 


Finalizada la introduccién del programa en el bloque FB, es del todo necesario 
realizar la compilacidn del mismo (opcidn Compilar del menu Edicién). De esta 
forma podemos conocer si tenemos algun error y también es necesario para que 
posteriormente aparezcan los parametros declarados en la llamada a ese bloque. 


Ahora tan solo nos falta realizar la llamada de este bloque FB con parametros 
desde otro bloque, por ejemplo, desde el OB1. Al seleccionar el bloque FB 
programado y_ arrastrarlo hasta 


Opciones de Namada 


situarlo en la posicidn deseada de la | Blcnecheciion 
cee ‘i a Nombre 
zona de edicion, y a diferencia del é, nimero [sT 
acs, er Instancia 

bloque FC, nos solicita la declaracién individual Listes 
—= @) Auromitico 

de un bloque de datos DB de instancia Elbcove se furlén,psirae puKidsjass da one om tative 

Ss propio. 
asociado a este FB para poder guardar 
el estado de los paradmetros del tipo més 


Static en todo momento. Le 
asignamos el DB1 con el nombre 
simbdlico Control_Cilindro_FB_DB: 


A continuacion, aparece el bloque FB1 asociado al bloque de datos DB1 de forma 
automatica, listo para poder completar la llamada si se introducen los valores 
correspondientes en cada parametro: 


YOB1 
"Control_ 
Cilindro_FB_ 
DB* 
wet 
“Control_Cilindro_ FB" 
EN 2 
Orden_ EV_Avanzar_ 
Avanzr_ Cilindro 4... 
false — Cilindro Eva 

Orden_ Retroceder_ 
Retroceder_ Cilindro 4... 


false — Cilindro 
Detector_ 
Cilindro_ 

false — Avance 


false — Reset_Contador 


Maniobras_ Fig. 7.54 


--- —= Realizmdas 
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A diferencia de un FC, se observa cémo en el lugar donde se debe introducir el 
registro o valor para cada parametro configurado no aparece el simbolo ??.? de 
color rojo como sucedia en el FC, sino que aparece el simbolo false para variables 
del tipo Bool o «...». Para variables de tipos no Bool, esto nos indica que no es 
obligatorio completar todos los parametros, mientras que en un FC es totalmente 


obligatorio completarlo, pues en caso contrario el compilador del programa nos 
muestra que hay un error. 


Funcion de llamada FC Bloque de funcién FB 
a> 
4 ma “Control_Cilindro_FE" 
EN o—_—_——_ 
Orden_ EV_Avanzr_ a ENO 
Avanar, Gilindro 4 2?.?> Orden_ EV_Avanzar_ 
<7. >— Cilindro EV Avanar_ Cilindre —_. 
Orden_ Rewoceder_ —— Gilindro EW 
Retroceder_ Cilindro —4 <??.?> Orden_ Retraceder_ 
<??.?>— Cilindro Retroceder_ Cilingdro 4 
Detector ~— Cilindro 
Cilindro__ Detector_ 
<2?.2>— Avance Cilindro_ 
—— Avance 
<??.2>— Reset_Contedor 
Maniobras_ a tine 
27%> —~-Reslindas niobras_ 
E = — — Realizides 
Fig. 7.55 Fig. 7.56 


En nuestro caso es necesario completar todos los pardmetros para que el 
programa pueda funcionar. Por tanto, haciendo dos Ilamadas al bloque de funcién 
FB1 y teniendo en cuenta que se ha de asignar un DB de instancia diferente, nos 


AG 
quedara: 
 — Segmento 1: Usmads incondicional pore ejecutar el programa del FB1 pare el cilindro del eje harzon wl Y — Segmento 2: Usmads incondicional pore ejecuter el progrems del FEY pera el cilindro marcador 
ws} we2 
“Contol_ *Control_ 
Gilindro_FB_ Gilindro_FB_ 
oB B_T 
EN ———————————— EN £NQ ——_——__—_—__—_—— 
Orden. Orden_ 
w5.3 pee 1Q0.1 USS  Avanzir_ woe 
“520° — Gilindro EVAvanasr = “Y2_VENTOSA "522" — Gilindro EV_Avanzor_ Aen 
ane Gilindro A ZQUIERDA’ ree Gilindro — 
=a prea fv (02 ss a tis ce 07 
—e Rewoceder_ “Y3_VENTOSA Rewoceder_ "var sUBi 
eg Gilindro 1 A DERECHA’ sts Glindina —+ MARCADY 
*B4_b1 Detector "B10_e1 Detector 
VENTOSA = Gilindro_ MARCADOR Cilndro_ 
IZQUIERDA" — Avance ABAJO” — Avance 
2 6 12.6 
“S4_RESET — Reset_Contador “S4_RESET — Reset Contador 
‘MW7010 - TW7014 
"PROCESADAS — Aiinjobres_ PROCESADAS —leniiobras_ 
ROJAS” — Reslizedess VERDE’ — Renlizdas 
Fig. 7.57 Fig. 7.58 


Si visualizamos el contenido del DB de instancia, podemos observar que contiene 
todos los parametros declarados para el FB: 


Contyol_Cilindvo_FB_DB = - 
Nombre Tipo de devs Velorprecet. Valor dle nrranque Instarténes Volorcle observacién Remanencit Accesible destle Ht Visible er Hhat Valor dle ajuste Comertario 

© © impor 

Z-G= Orden Avenser_Chndro Bool tobe fol = 
0 = Diden_hetocerler_Citindro Boo! tose the - 
4 43 * — Detector_cibndro_Avence Bool tise {ose 3 
s-a.s Reset_Comador Bool tole fine = 
© -~ ouput 

60 8 V_feenanr_Gitineo Boot felse y - 
8 -G* Ev Rewoceder_Gihndro Bool tlse ole = 
© D> tut 

(2-2 Neniobras_Reotcmdss = int b = 
=) > Se 

© fence Boot fi ke ise = 


Fig. 7.59 


En él aparecen unas columnas ya conocidas, pues estaban contenidas en el FB, y 
otras nuevas: 


PP DVO HMDQP eed we AA DD DoD da 


) 


2 


) 


) 


) 


) 


) 
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Un bloque de funcidén 
FB con pardmetros es 
aquel que contiene un 
programa en el que el 
resultado de su 
ejecucion dependerd 
del estado que tengan 
en ese momento los 
diferentes parametros 
configurados. La 
diferencia con una FC 
es que los datos dela 


ejecucion del 


programa seran 
memorizados en un DB 


de instancia. 
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Valor de arranque Valor que debe adoptar la variable durante el arranque. 


Alcrear el bloque de datos, los valores predeterminados definidos en un bioque Idgico se utilizan como 
valores de arranque. Estos valores aplicados pueden sustituirse aqui por valores de arranque especificos de la 
instancia, 

Laindicacién de un valor de arranque es opcional. Sino se especifica ningun valor, la variable adopta el valor 
predeterminado durante el arranque. Si tampoco se ha definido ningun valor predeterminado, se utiliza el 
valor estdndar vdlido para el tipo de datos. Por ejemplo, el valor estandar de BOOL es “FALSE” 


Valor de observacién Vator de datos actual en la CPU. 


Esta columna se visualiza si existe una conexién online y se hace clic en ef botén “Observar todo". 


Instantanea Muestra los valores que se han cargado desde el dispositivo. 


Fig. 7.60 


A continuacién, podemos comprobar el funcionamiento cargando todos los 
bloques de programa, como es el OB1, el FB1 y el DB1, aunque como se observa 
en la ventana que nos aparece, ya nos avisa de los bloques que no existen o bien 
que no son coincidentes con los existentes actualmente en la CPU y que ademas 
se utilizan en el programa. Por tanto, es necesario cargarlos. 


Poniendo online el programa con el PLC, visualizamos los estados de los 
parametros del bloque de funci6n FB1: 


R Maio (eT ew ast 
= S| Orctones 
Sacre & SS sbige se aie otes ss Als 62 SSS 
== hertacide Shove 3 | v [Panel de mando de leu 

SSS SS SS Ses o 


hy Diopos v0 yredes 
+ Ot meducclen cru 1214C ucroCRH 


YOM frredueclons Fel CNET AC >, | = u i 
] 
E 


+ Bf 05h temodharchom_ 78 [070 1218C.AD. 
AY contyusecién de dh postives 
BE Ontine ydtagnbaco, 
+ Bloques de ogame 


5S Coned_clandeo F878) 
W Corot Cordva_F6_08 [081] 
© Conrol taint _FB_DB_1 1082} 
» Ie tes entra 
» ad Formas enemas 
+ dig Vorubies Re ies 
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+ WBtiliss de obsencackiny tora dope. | bes Ry. 0F 91 GISTs 
» Ry sectors onine reeset anes 
+ Bue 
1» Oot te pray de enportive: 
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1 Listas de teens 
|» I fescue locates 


Fig. 7.61 


Si hacemos doble clic sobre el mismo bloque FB llamado, se abre automaticamente 
el editor del programa de ese bloque, en el que, tras ponerlo online con el PLC, 
tendremos la visualizacidn actual del funcionamiento del programa: 


‘te de Ramen de: Vain JOB) 


y eee Bw 
D1 tered tion | ORV 52146 40H 7 3 . 
Pia tee Segmento: Despre pereeatiesionce 
= 33 Oty tatrdenciom PEFOUIZI6C ALD.. 

Soniagemcsen ge 6 p08 0 


© Conwo Conesa UB 
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Competent _F8_OB_) 1962) 
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9 Ce won te damm ric 4 - = —_ 
> Fa Whles elecisensacdin ylorodopetnt etereug 
1 RP tae ae = 
9 ges 
9h Da de prey er 6 vot move 
2 iedermatitn Gel psogrime 
lows de eves 
ss.» I Mihontocates 
= 


241 


Unidad 7 — Programacion estructurada 


Recuerda « « e 


Para la visualizacion 
del programa online 
con el PLC o PLCSim, y 
cuando se realizan 
diferentes llamadas a 
un mismo bloque de 
funcion FB 
parametrizado, se 
deberd indicar el DB 
de instancia asociado 
en cada llamada para 
poder visualizar el 
funcionamiento 
correspondiente a la 
llamada. 
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Al ser el programa del bloque FB, desconocemos con qué DB de las dos Ilamadas 
se esta visualizando el programa. Para averiguarlo o bien cambiar la visualizacion 
con el otro DB hemos de pulsar sobre el icono %# que encontraremos en la 
esquina superior derecha del editor de programa KOP. Al hacerlo, se abre la 


siguiente pantalla: 


| OvMnguivs entade 
© logue de datos de instancia 

q Control Giindro_F8_D8_1|082) 
(C) Entorno de llsmads 


{ = 
{ 2 
i 


CO Extame de tlamads adaptedo menunimente: 


| 


] 


Donde al seleccionar la opcidn Bloque de datos de instancia se habilitara el 
acceso para elegir de la lista habilitada con qué DB se desea visualizar el 


funcionamiento del programa. 


Si observamos también la visualizacién online del bloque de datos de instancia 
asociado, DB1, vemos como registra el valor del estado actual de todos los 


parametros configurados: 


Control_Cilindro_FB_DB 


Nombre Tipodedates Valorde arranque Valorde observacién Remanencis AccesibledesdeHM! VisibleenHMi Valordeajuste Comentario 

) @ ~ Input 
PQ" Orden_Avenzar_cilindro ~— Baot + 

© 0 = Orden_Retroceder_Cilindro Boo! Wise 
‘ae. Detector_Cihndro_Avance Bool false 
5 a. Reset_Contsdor Bool tee 
» << ~ Outpur 

, @" — EV_Avanzr_Cilindro Boo! 

© = ~~ EV_Retroceder_Cilindro Bool 

© © ~ Inout 

9 <= = Neniobras_Realizsdas Int == _e 
3] Y Static 

SQ" Flonco Bool cae 


También nos podemos aprovechar de las variables declaradas en el DB de 
instancia para utilizarlas en el programa de forma independiente, por ejemplo, 


podemos programar lo siguiente: 


“Control_ 
Cilindro_FB_ 
DB".EV_ YQ2.2 
Avanzar_Cilindro “H1_VERDE" 


eee Ov 


Fig. 7.66 


Segun lo que se ha programado, la variable parametrizada EV_Avanzar_Cilindro, 
del DB Control_Cilindro_FB_DB, que corresponde con el DB1, determinara el 


funcionamiento del piloto verde (Q2.2). 


Por tanto, una vez llegado a este punto de conocimiento, podemos realizar un 
resumen de las ventajas e inconvenientes de utilizar un bloque FC 0 un bloque FB. 


Utilizaci6n de un bloque FC 


o Si se utilizan parametros de tipo TEMP, © Se podra utilizar 


no se podran usar en diferentes llamadas, tanto 
llamadas. 


Utilizacién de un bloque FB 


diferentes 


se __utilizan 
parametros del tipo TEMP como si no. 


2 


DoD DP ad DI De 


) 


DD fat Dd tt 


) 


ra 


2D 


J 22 ps 3 


) 


Recuerda ¢ « « 


Mediante el sistema de 
proteccién know-how 
se pueden proteger, 
con una contrasena, 
bloques FC y FB contra 
lectura y 
modificaciones. 
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Utilizaci6n de un bloque FC Utilizaci6n de un bloque FB 


o Se podran realizar diferentes llamadas o Se pueden utilizar para una 


al bloque si todos los parametros programacion estructurada. 
definidos son del tipo In, InOut u Out. o Dispone de memoria, ya que las 

o Se pueden utilizar para una informaciones del estado de_ los 
programacion estructurada. diferentes parametros quedan 

oO No dispone de memoria, por tanto, guardadas en el DB de instancia asociado 
ante un corte de_ alimentacién a cada FB. Por tanto, ante un corte de 
eléctrica, al restablecerse, el programa alimentacion eléctrica, al restablecerse, 
no habra guardado ninguna el programa habra guardado toda la | 
informacién de los parametros informaciédn del estado de todos los 
definidos. parametros definidos. 


7.4 Proteccidn know-how de bloques FC y FB 


Se pueden proteger los bloques, tanto FC como FB, de forma que el usuario tan 
solo pueda tener acceso para utilizarlos, pero no para modificarlos ni visualizar su 
contenido. 


En un bloque con proteccién de know-how se pueden leer Unicamente los datos 
siguientes sin conocimiento de su contrasefa: 


Oo OO oO OF © 


Parametros definidos: Input, Output, InOut, Return, Static. 

Titulo del bloque. 

Comentario del bloque. 

Propiedades de bloques. 

Variables de bloques de datos globales sin indicacidn de la ubicacion. 


Ademas, en un bloque con proteccidn de know-how se pueden realizar las 
acciones siguientes: 


e) 
e) 
e) 
e) 


Copiar y borrar. 

Llamar en un programa. 
Comparacion online/offline. 
Cargar. 


También se han de tener en cuenta las siguientes consideraciones: 


ie) 


El programa del bloque no se puede leer ni modificar si no se dispone de 
la autorizacién necesaria (contrasefia). 


En las versiones offline y online de los bloques con proteccio6n de know- 
how solo se comparan los datos sin proteccion. 


Sin la contrasefia no es posible acceder al bloque. 


Las referencias cruzadas a variables, marcas, entradas y salidas utilizadas 
en bloques con proteccidn de know-how no se muestran ni siquiera 
después de introducir la contrasefia correcta. 


Si se modifica el numero de un bloque, el componente binario cargable 
del bloque ya no sera actual. Eso significa que el bloque debe volver a 
compilarse antes de cargarlo en un dispositivo, lo que en el caso de un 
bloque con protecciédn de know how solo es posible con la contrasefia 
correcta. Este punto debe recordarse especialmente si se desea copiar un 
bloque con proteccién de know how a otro dispositivo que ya contenga 
un bloque con ese numero. 
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7.4.1 Proteccién de un bloque FC o FB 


Para poder proteger un bloque FC o FB sera necesario seguir los siguientes pasos: 


o Seleccionamos el bloque que se desea proteger, en este caso el FB1, y a 
continuacién pulsamos el botdén secundario del ratén y elegimos la opcién 
Proteccién de know-how del ment contextual que aparecera: 


at 


OWedina FR EBT 


ee 
Bf Semper 
arfoeras tude wtsenties recedes Magis = 
mf 


a 
ton) Cine. tm ee 


Fig. 7.67 


Aunque también podemos acceder al mismo punto desde la ventana Propiedades 
una vez abierto el bloque a proteger. Seleccionando la opcidn Protecci6n, 
pulsaremos el botdn Protecci6én: 


» a ‘Wpes tr de es 1 
> Go Retina te aturnentay bards prot. 
vedere 


Fig. 7.68 


En cualquier caso, nos aparecera la siguiente ventana: 
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Aqui, al pulsar el boton Definir, podemos introducir la contrasefia deseada. 


En este caso escribimos la contrasefia «protegido»: 


Definir contrasenia x Definir contrasefia 


Fig. 7.70 Fig. 7.71 


A continuacion, se debera pulsar el botén Aceptar, para que aparezca la ventana 
inicial, pero en esta ocasion con la contrasefia definida: 


Proteccion de know how 


Fig. 7.72 


Después hay que pulsar el botdn Aceptar para finalizar esta configuracion, 
momento en el que se observa como justo a la izquierda del nombre del bloque 
protegido en el arbol de proyecto aparece un simbolo diferente, ademas de 
desaparecer el contenido del programa y mostrarse la informacidn que indica que 
el bloque se encuentra protegido. 


Felou tay 
neraducclon FB [CPU 9214 ACID 
BY contgumvciands dopositives 
‘Onhine ydhagres tee 
GB Blogues de programms 
BW Aoreger nuevo bioue 
@ Mein foo 


Objerostecnotegicas 
Puenterestenves 

Varlabtesric 

‘Tips de datos PLC 

Tables de obrervacion yleraboperm 
‘Backups online 


Fig. 7.73 


Si cerramos el bloque, al querer abrirlo de nuevo, aparecera una ventana en la 
que se solicita la contrasefia: 


Proteccion de acceso 
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Si la desconocemos o no introducimos ninguna, al pulsar el botén Aceptar, 
aparecera el mensaje «La contrasefia no es valida»: 


Proteccion de acceso 


Fig. 7.75 


Por tanto, si no la conocemos, tan solo tenemos la opcién de pulsar sobre el 
botdén Cancelar. En ese momento se abre el bloque FB, pero sin programa visible, 
aunque si que se puede ver la lista de pardmetros declarados, ademas del 
mensaje «El bloque esta protegido contra escritura porque tiene proteccién de 
know-how». 


eo: BHGRG reenter 3 Desnvessonesin svar fp 
« UNIDAD. ? + Oth bitipdiecsion PG (CRU TZ14C AGUA ¥ Blogees ee pogeaness 


> (a Cbgene. te ernitysios 

» @ reemes essere 

» Lah Wormbier Ic 

> Ti Woes cle doeon 116: 

» Sp whtes vectneremciin y erator, | 
» Bl nerdegs ending 

> Baas 

» i Dees de prey ate dopriove 


Fig. 7.76 


Recuerda mae si, por el contrario, cuando aparece la ventana para introducir la contrasefia, la 
introducimos correctamente y pulsamos el botdn Aceptar: 

Al abrir un bloque de 
programa FC o FB 
protegido mediante el 
sistema know-how, tan 
solo se podra visualizar 
la lista de pardmetros 
configurados, pero no 
el programa. 


Fig. 7.77 


Entonces, se abrira el bloque y se visualizara todo su contenido, declaracién de 
parametros y programa, aunque continuara con proteccidn bajo contrasefia: 
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Si se conoce la 
contrasena, entonces 
se puede desproteger 
el bloque de programa 
FCIOIRBE 


00. MARCOME 


1 {f Dispositives 
109 


+] UNIDAD? 
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Orden_Avansr_ciindro Bool B> f 8 
Orden Rewoxeder_Glindro Boo! ’ f 8 


Manicbras_Realimdes 
1 + Stese 
Ras Fano 

« 


‘souoponnsuy 


ahha Bw 


y  Segmento 1: Oesplexraposic\ende svance 


» 1B Tablas de observacién y formdoperm 

> Gj Backups onfne #0rden_ 

- Chindro 
‘yeas 


» ih Ontos de prony de disposttno 
28] etormacién del programa 
BW ustas de vessos 

» (iy Modulos locates 


Fig. 7.78 


7.4.2 Desproteccién de un bloque FC o FB 


Una vez tenemos un bloque protegido y se desea desprotegerlo, en primer lugar, 
nos debemos asegurar de que este bloque no se encuentre ya abierto: 


Eorién Ver Insert Onbne Opciones Herramientas Vertans Ayuda 


SS Ly cunt: proves Nt KX D2 Es DD DG & sebiecerconessinonine gf oaton 
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» gh Varinbies PLC 
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Fig. 7.79 


Seleccionamos el bloque protegido que deseamos ail 


desproteger y pulsamos el boton secundario del 
raton, con lo que aparecera un mend contextual: 


Elegimos la opcidn Proteccién de know-how y se 


muestra la siguiente ventana: 


Proteccion de know how 


fA) Ocultar cédigo (preteccian de know how} 


Y corer 


4g) Copier Cole 
X Borrar Supr 
Cambiar nombre F2 
Corpilar > 
Cargaren dispositivo » 
@ Establecerconexin online Celik 


Informacion de referenciss cruzadas MayUs+F11 
2€ Referencias cruzdas Fl} 
4g Estructura de flamadas 


| 
Pad Oegha cer enn | 
| 
| 
fy Plano de ocupacién | 


Cembisr lenguaje de programacién » 
Prictectivynessepnbh 
& Imprimir Caiep | 


§ Vist preiiminar_ 


ag Propiedades— AisEntrar | 


Fig. 7.80 
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Proteccion de know how 


Aqui deberemos desactivar la casilla de 
verificacidn Ocultar codigo (proteccién de 
know-how): 


[ocular cé digo (proteccién de knowhow) 


Contrasefia: = 8 


Cambiar 


— x 
SSS eo a 


Fig. 7.82 


Introduciremos la contrasefia correcta, en |RRGRSrRRrr ara ia 
este caso, «protegido»: {_} Ocultar cédigo (proteccién de know how) 


Contrasefia: | ****=*+=>) 
— i 


Al pulsar el bot6n Aceptar tendremos de Se 
nuevo el bloque’ desprotegido y 
volveremos a visualizar el icono normal a 
la izquierda del nombre: 


Moyecto Editi Ver inserter Online Opciones Herramientas Ventana Ayuds 
BRD wodaproyer BK ms K Et 3) 1D LD BM crablecerconesisnonline of dehecrconeemnonine Ay 


th Dispositivos yredes 
» [ig 0_Introduccion [CPU 1214C ACIDCIRIY) 
» [i 0sa_introducelon_FC [CPU 1214 ACD 
» [ig 01b_Wttoducsion_FB [CPU 1218 ACD. 
NV configura ciénde dis posevos 
Ke Online yisgnbsnce 
© Bloques de progeems 


(@ Sterup (08100) 
Carvel Okndro_FB|F0!" 
Control. Clindre_*8_D8 {D8} 
@ Control_cilindro_Fe_08_1 [0821 
» [ai Objetos tecnotégicas 
+ Fuentes exemes 
» Cal Variables PLC 
» [@ Tposdedores Ac 
» Gi tebtasce observe ény form soperm 
» Gi Beckupronine 
> S tacer 
» |G Dates de prony de dispositive 
24] latoonaciénde Iprograms 
I Lucas de textos 
> . Médutas locates 


Fig. 7.84 
7.4.3 Cambiar la contrasefia de un bloque FC o FB protegido 
Si lo que se desea es modificar la contrasefia de un bloque ya protegido, 


debemos, en primer lugar, asegurarnos de tener cerrado el bloque al que 
deseamos cambiar la contrasefia: 


Edikon Ver eubeter Opciones Herremientes Ventana Ayuda: 
to de XM tel > K 2 Hs LG BM cuablecerconerion online uF tere eiootre Ap i x 2 
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Si se conoce la 
contrasenha, también 
es posible cambiarla. 
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Seleccionamos el bloque protegido que deseamos Zeer 


X Conar Culex 


desproteger y pulsamos el botdn secundario del Re coir cere 
Z ze Pegar ot 
raton, con lo que nos aparece un ment contextual: ian an 
Cambiar nombre F2 

. ed, os Compilar , 
Elegimos la opcién Proteccién de know-how y se Cargarien dipositive ¢ 
hae @ Establecerconexién online ceteK 

muestra la siguiente ventana: gf Deshacer cenexén online vin 


Informacién de referencies cruzmdas Mayls+F11 
3€ Referencias crumdas Fat 
‘Gh Estructura de llamadas 
©} Plano de ocupaci6n 


Proteccion de know how 


Cambiar lenguaje de programacién , 


i6n le knbw-he 


& 'mprimir... cue 
& Vista pretiminar._ 


| sq Propiedades_ Alt+Entrar 


Fig. 7.86 


Ahora debemos pulsar el bot6én Cambiar, (EUEEURSINEEESS 
momento en el que aparece la siguiente 
ventana: 


Fig. 7.88 
Seguidamente, hemos de completar los 


tres campos con la antigua contrasefa y la 
nueva contrasefia: 


Cambiar contrasena 


Fig. 7.89 


Para finalizar, hay que pulsar el botdén 
Aceptar. 


Fig. 7.90 


Al pulsar de nuevo sobre el botdén Aceptar, 
nos aparece una ventana informativa 
indicando que ha finalizado el proceso: 


Fig. 7.91 


La cerramos pulsando el botdén Aceptar. 


7.5 Programacion en Grafcet (VI) 


En esta quinta parte de Grafcet vamos a ver cOmo podemos estructurar en 
diferentes bloques los programas disefiados en Grafcet. También exponemos 
como elaborar un Grafcet con secuencias en los que intervengan macroetapas. 


7.5.1 Estructuraci6n de programas en bloques 


Vamos a exponer con un ejemplo diferentes posibilidades de realizar la 
programacion, lineal o estructurada. Para ello nos basaremos en el ejercicio 
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resuelto en el apartado 6.3.4, en el que ademas incluiremos el concepto de ciclo 


continuo y de fin de ciclo. 


o Ciclo continuo: indica que el proceso se ira ejecutando de forma continua 
indefinidamente hasta realizar la peticidn de fin de ciclo. 


o Fin de ciclo: indica que se ha realizado la peticidn para que cuando el 
proceso realice el ciclo completo actual, se detenga. 


Para ello modificaremos el llamado Grafcet principal, 


de forma que pueda 


controlar ambas situaciones, la de ciclo continuo y la de final de ciclo. Este Grafcet 
pasara a tener el siguiente disefio: 


Grafcet principal: 


[o}-L rae 


(10.2 *10.1) 


Lar 


Accionar el pulsador de paro 
(10.1) 


-PHE 


EtapaX10 yEtapa X20 
(M1.0 * M2.0) 


Q2.3 


Q2.3 


Piloto rojo [ Piloto rojo (proceso parado) _| parad o) 


Accionar pulsador de marcha y no accionar el pulsador de paro X1 se 


Piloto azul (ciclo continuo) 


Intermitente (M8191.5) 


Piloto azul (peticin fin ciclo) 


Este Grafcet realizara la funcion 
de puesta en marcha accionando 
el pulsador de marcha. La etapa 
pondra en 
funcionamiento, quedando de 
forma estable en esta situacion 
(ciclo continuo). Para realizar la 
peticidn de final de ciclo, se 


paro, pasando el Grafcet a la 
etapa X2 (fin de ciclo) y~ 
esperando a que realmente el 
proceso finalice el ciclo actual en 
funcionamiento. 


Y en estos dos Grafcet, que corresponden cada uno a una de las secuencias, 
también se ha modificado la primera transicidn y eliminado la ultima etapa- 
transicion, para ajustarlos al concepto de ciclo continuo y peticidn de fin de ciclo. 


Grafcet secuencia 1 


Erapa Xi activada y marcador esta arriba y multi grande esta dentro 


(MO.2 * 11.4 * 11.2) 
Q2.2 
Pilotoverde 


£1 multi grande en posicién de avance (adelante) 


(13) 


[Pictaverte verde 


m1.2142 


El marcador en posicién de avance {abajo} 
(125) 


| Pilato verde 


El marcador en posicién de reposo (arriba) 


(12.4) 
Q0.4 Q2.2 
S Mutti grande hacia atras Pilotoverde 


El mutti grande en posision de reposo (atras) 
{L.2) 
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Grafcet secuencia 2 


Etapa X1 activeda y eje horizontal esta en derecha y ventosa esta arriba 
{MO.1 * 10.6 * 10.4) 


La ventosa en posicién de evance (izquierds) 
{10.7} 


La ventosa em posicitn de avance jabajo) 
(10.5) 


[+ [oon Subir yentosa EE 


La ventosa en posicién de reposo (arriba) 


(10.4) 
Q0.2 
—— 


Ventosa en posicién de reposo (derecha) 
(10.6) 


Piloto amarilio 


Pilota amarilio 


debera accionar el pulsador de _ 


2 


) 


D Bt 


ZAI D dL 2D DO 


Jj 


) 


Dd ot td Dd 


Recuerda « e e 


Una forma de 
estructurar un 
programa disenado en 
Grafcet es programar 
cada Grafcet en un 
bloque de programa 
diferente. 
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Una vez tenemos del disefo de los Grafcet que intervienen, podemos realizar dos 
tipos de programacion: 


o Lineal. 


o Estructurada. 


e Lineal 


Se trata de realizar todo el programa en un unico bloque de programa, por ejemplo, 
en el OB1, 0 en un FB o una FC, y después realizar la llamada desde el OB1, tal y 
como se ha resuelto en el apartado 6.3.4. 


e Estructurada 


Se trata de realizar el programa utilizando diferentes bloques de programa, por 
ejemplo: 


OB30: programa correspondiente a la comunicacidn con el Simulador 3D. 

OB1: llamada al resto de bloques de programa. 

OB100: puesta en marcha de las etapas iniciales de todos los Grafcet. 

FC1: programa correspondiente a la activacion de las etapas del Grafcet principal. 
FC2: programa correspondiente a la activacion de las etapas del Grafcet secuencia 1. 
FC3: programa correspondiente a la activacion de las etapas del Grafcet secuencia 2. 
FC4: programa para la activacidn de las salidas. 


Por lo que nuestro proyecto tendria la siguiente estructura: 


(ij 03_Ejercicio Estructuracion programas [CPU 1214 AUDCRIy} 
BY Configuracién de dis positives 
Y Online ydiagnésuce 
~ (& Bloques de programs 
IE Agreger nuevo bloque 
@ Cyclic interrupt [OB30) 
@ tein (061) 
@ Starmp [06400) 
 00_Grafcet_Principal [FC1} 
a 01_Grofcet_Secuencis_1 [FC2] 
@® 02_Grofet_Secuencia_2 |FC3) 
4B 03_Solides [FC] 
> Se Objetos tecnolégices 


Fig. 7.92 


También se podria ir ampliando si fuera el caso, por ejemplo, crear nuevos FB o FC 
para temporizadores, contadores, etc. 


e Programa en diagrama de contactos 


El programa que responde al disefio del Grafcet dado seria el siguiente: 


o FC1. Activacidn de etapas del Grafcet principal. 


Y — Segqumento 1): GRA CET PRINCIPAL Acsiveciie ETAPA1 y desactivwcitn ETAPAD 


‘0.0 0.2 40.1 S010 .1 
“ETAPAQ" "S2_(ARCHA" “S.1_PARO* “ETAPA 1" 
S——__— I 2S 
‘M00 


“ETAPAQ" 


zp. Fig. 7.93 
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 —Segmento 2: GRAFCETPRINCIPAL, Activacién ETAPA 2 ydesactivacidn ETAPA 1 


90.1 
“ETAPA 1" 


0.1 
“5 1_PARO" 


dM0.2 
“ETAPA 2" 


——4— -— 


M0. 
“ETAPA 1" 


ap __ Fig. 7.94 


~~ — Segmento 3: GRAFCETPRINCIPAL. Activacién ETAPAO y desactivacion ETAPA2 


M0.2 
“ETAPA 2" 


91.0 
"ETAPA 10" 


-—— tH 


V2.0 
"ETAPA 20" 


%M0.0 
"ETAPAO" 


—4{5}— 


0.2 
"ETAPA 2” 


ay— Fig. 7.95 


o FC2. Activacion de etapas del Grafcet secuencia 1. 


~  Segmento 1: SECUENCIA 1. Activacin dela ETAPA 11 ydesactivacién ETAPA 10 


414 41.2 
"B9_e0 *87_dO MULT 
1.0 0.1 MARCADOR GRANDE 1.4 
“ETAPA 10° “ETAPA T® ARRIBA® DENTRO® ETAPAIT® 
1.0 
*ETAPA 10° 
k}.— 
Fig. 7.96 
¥*  Segmento 3; SECUENCIA 1. Activacién de la ETAPA13 y desactivacién ETAPA 1 2 
WS 
"B10_e1 
M1.2 MARCADOR W413 
“ETAPA 12" ABAJO “ETAPA 13* 
-———— {5 -#— 
WA? 
“ETAPA 12° 
— 


Fig. 7.98 


*  Segmento S: FINAL SECUENCIA 1. Activacién de la ETAPA 10 ydesactivacion ETAPA 14 


M12 
“B7_dO MULTI 
™)4 GRANDE 41.0 
"ETAFA 14° DENTRO" “ETAPA 10° 


—— s-— 
14 
“ETAPA 14" 
ke 


* Segmento 2: SECUENCIA1 Activacién dela ETAPA 12 ydesactivacién ETAPA 11 


W13 
M11 *eB_d? MULT 412 
“ETAPA 11" GRANDE FUERAY *ETAPA 12° 
-—— s_— 
M14 
“ETAPA 1° 
ke 
Fig. 7.97 
~  Segmento 4: SECUENCIA 1. Activacién dela ETAPA 14 ydesactivacion ETAPA 13 
m4 
"B9_20 
M13 MARCADOR nid 
“ETAPA 13" ARRIBA" "ETAPA 14° 
———————| s-— 
M13 
*ETAPA 13° 
ke 


Fig. 7.99 


Fig. 7.100 


o FC3. Activacion de etapas del Grafcet secuencia 2. 


=  Segmento 1 INICIO SECUENCIA 2; Activacién de la ETAPA 21 ydesactivacién ETAPA 20 


90.6 w0.4 
*83_bo "B1_a0 
wae 40.1 VENTOSA VENTISA 02.1 
"ETAPA 20° “ETAPAT" DERECHA’ ARRIBA” “ETAPA 21° 
HSH 1 #4 s-— 
Wi2.0 
*ETAPA 20° 
ke 


Fig. 7.101 
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~ «= Segmento 2: INICIO SECUENCIA 2, Activacion de la ETAPA 22 ydesactivacién ETAPA 21 


WO0.7 
“Ba_bT 
42.1 VENTOSA W2.2 
“ETAPA 21° IZQUIERDAY “ETAPA 22° 
Se s}-— 
2.1 
*ETAPA 21° 
k-— 


Fig. 7.102 


DDD DD ok 3 D* 2 BD hd a" 2 Je ot a ae LP 


) 


2 


J 


DDS PD Dd 'D 


* Seqmento 3; SECUENCIA 2 Activacién de la ETAPA23 ydesactivacién ETAPA 22 


u0.5 
Wwa2.2 “B2_a1 2.3 
“ETAPA 22° VENTOSA ABAIO* “ETAPA 23° 


+— sh 
WOA2.2 
*ETAPA 22° 
Rk}— 


Fig. 7.103 


 Segmento 5: FIN DE SECUENCIA 2. Activeci6n de la ETAPA 20 ydesactivacin ETAPA 24 


0.6 
*B3_bO 
2.4 VENTOSA 120 
“ETAPA 24° DERECHA” “ETAPA 20° 


-——_ s}/— 
wA24 
“ETAPA 24" 
t— 
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~ Segmento 4: SECUENCIA2. Acuvacién de la ETAPA 24 ydesactivacién ETAPA23 


wos 
“E120 
wu23 VENTOSA wand 
*ETAPA 23° ARRIBA *ETAPA 24° 
—— s-— 
9002.3 
"ETAPA 23° 
Re 


Fig. 7.104 


Fig. 7.105 


o FC4. Activacion de las salidas. 


* Segmento 1: Manipuladorde carga. Eje vertical, Electrovalvula biesteble. Desple zr a posicién — 


%Q0.4 
*Y5_ 
watt MULTIPOSICIONAL 
*ETAPA 11° GRANDE 
{s}— 


Fig. 7.106 


-y — Segmento 3: Menipuladorde carga. Eje vertical. Electrovalvula bies table. Desplazr a posicién.. 


3Q0.0 
1a2.2 "Y1_BAIAR 
“ETAPA 22° VENTOSA* 
{s }-——+ 


Fig. 7.108 


y — Segmento 5: Manipulador de carga. Eje horizontal, Electrovalvula biestable. Desplazare posicién de descargas 


%Q0.4 
2.1 “Y2_VENTOSA 
“ETAPA 21° AIZQUIERDA® 
a 


Fig. 7.110 


~ Segmento?: Manipulador de carga. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Desplazra posicién _ 


10.4 
"Y5_ 
N14 MUL TIPOSICIONAL 
“ETAPA 14° GRANDE* 
it R}— 
Fig. 7.112 
“¥-  Segmento 9: Filotode sefalizcién amarillo 
’a1 9Q21 
*ETAPA I1° “HO_AMARILLO* 


—. 


‘2.2 
*ETAPA 22° 


tA2.3 
“ETAPA23" 


W224 
"ETAPA 24° 


Fig. 7.114 


+ — Segmento 2: Manipulador de carga. Eje vertical. Electrovalyuls biestable, Desplazre posiciin . 


4Q0.6 
M12 “Y7_BAJAR 
"ETAPA 12° MARCADOR® 
| a — 


Fig. 7.107 


~~  Segmento 4: Menipuladorde carga. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Desplazre posicién — 


IQ0.0 
W2 3 "Y1_BAJAR 
“ETAPA 23° VENTOSAT 
k {Rk }-—— 


Fig. 7.109 


Y  Segmento 6; Nenipulador de carga. fje horizontal, Electrovalvula biestable. Despiazrs posicién de carge 


%Q0.2 
12.4 “Y3_VENTOSA 
“ETAPA 24° ADERECHA’ 
— 


Fig. 7.111 


¥ Segmento 8: Menipulador de cargs.Eje vertical. Electrovelyula biestable. Desplazar a posicién _ 


Q0.7 
1.3 "Y8_SUBIR 
“ETAPA 13° MARCADOR® 
| ee 


Fig. 7.113 


~*~  Segmento 10: Piloto de sefalizcién verde 


watt W222 
“ETAPA 11" “H1_VERDE* 


WA12 
“ETAPA 12° 


W132 
“ETAPA 13° 


M14 
“ETAPA 14° 


Fig. 7.115 
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y  Segmento 11: Piloto de sefvlimcin rojo 
"0.0 1024 
“ETAPAQ" “H3_ROJO™ . 
} Fig. 7.116 


o OB1. Llamada alos bloques de programa. 


Y  Segmento 1: Liamada al bloque FC1 del grafcer principal ~ Segment 2: Uamada al bloque FC2 del grafcetde la secuencia 1 
=e ST . 
EN ENO 
Fig. 7.117 Fig. 7.118 
~ Segmento 3: Uamada al bloque FC3 del grafcerde la secuencia 2 * Segmento 4: Llamada al bloque FC4 de las salidas 
Beas y th, x, | 
t "02 Grafeot Secuencia 2 soa Sac 
EN ENO EN ENO 
Fig. 7.119 Fig. 7.120 


o OB100. Activacién de las etapas iniciales de cada Grafcet. 


%M18190.0 %0.0 
“FirstScan” “ETAPA O° 
s}— 
%vi0.1 
“ETAPA 1° 


RESELE } Fig. 7.121 


%48190.0 %1.0 
"FirstScan* “ETAPA 10° 
5 '-_— 
i111 
“ETAPA 11° 


RESET_BF - 
: Fig. 7.122 


YB 190.0 42.0 
*FirstScan” “ETAPA 20° 


RESET_BF }+4 Fig. 7.123 
4 


Por tanto, podemos indicar que la estructura de este programa seria la siguiente: 


Fig. 7.124 
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te ae’) 2 DBD 2? 


I 2p 2 


J 


) 


ea PD J BSD oe 


} 


a 
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Cuando una parte de 
la secuencia se repite 
varias veces dentro del 
mismo ciclo de 
funcionamiento, se 
puede programar la 
secuencia repetitiva 
en otro Grafcet que 
sera llamado desde el 
principal. La etapa que 
se encarga de realizar 
la llamada a la 
secuencia repetitiva se 
conoce como 
amacroetapa). 
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7.5.2 Macroetapa 


En este apartado vamos a introducir el concepto de macroetapa, que es una 
representacidn simbolica de una parte de un Grafcet, parte conocida como 
expansion de la macroetapa. Tiene como misidn descomponer Grafcet complejos 
en subgrafcets mas pequefios para su mayor entendimiento, asi como facilitar su 
estructuracioOn. Graficamente se representa como una etapa normal con dos 
lineas horizontales en cuyo interior se escribe un identificador que empieza por la 
letra M seguido de un numero identificativo, por ejemplo M5: 


Fig. 7.125 


Pero antes de iniciar la exposicidn de utilizacidn de una macroetapa, vamos a ver 
como se representa un forzado de un Grafcet a una etapa concreta, ya que es la 
operacion que se va a utilizar en el desarrollo de las macroetapas. 


e Forzado de un grafcet a una etapa o etapas 


El forzado de un Grafcet sobre otro establece una relacidén jerarquica de mando 
del primero sobre el segundo. Podemos identificar al Grafcet que fuerza como 
«Grafcet maestro» y al que es forzado como «Grafcet esclavo». 
Como orden de mando, es también una accidn que permite imponer un estado 
actual de la evolucién del Grafcet que recibe la orden (esclavo). La ejecucién del 
forzado tiene prioridad sobre las reglas de evolucidén ordinarias. 


Para representar un forzado, este se realiza en una accion asociada a la etapa 
definida como macroetapa, donde la descripcidn de la accidn emplea la sintaxis 
que identifica el estado al que se quiere forzar el Grafcet esclavo. 


La norma prevé las siguientes pautas de evolucidn del forzado: 


o Desde el punto de vista del Grafcet maestro, la accidn de forzado es una 
accién continua convencional, que dejara de ejecutarse al desactivarse la 
etapa a la que va asociada. 


o Como consecuencia de la orden, el Grafcet esclavo se situa en el estado 
de actividad de etapas descrito en la orden recibida. 


o Mientras esta activa la etapa forzante enel maestro, el esclavo no puede 
evolucionar (se dice que esta congelado), es decir, que el Grafcet forzado 
(esclavo) no evolucionara, aunque se cumpla_ la_ transicidn 
correspondiente mientras se mantenga el forzado desde el Grafcet 
maestro. 


A continuacion, se muestran diferentes ejemplos de acciones asociadas con 
forzados. Algunos ejemplos son de acciones asociadas a etapas intermedias, pero 
también pueden ser con etapas iniciales y macroetapas: 

© Al activarse la etapa 2, se fuerza la etapa 12 del Grafcet 5 y se desactivan 


las restantes. 
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Desde una accién 
asociada a una etapa 
de un Grafcet, se 
puede provocar que el 
funcionamiento de 
otro Grafcet pase su 
estado a una etapa o 
varias etapas 
concretas. 


Recuerda « « e 


Desde una accién 
asociada a una etapa 
de un Grafcet se 
puede provocar que el 
funcionamiento de 
otro Grafcet se 
detenga en su etapa 
activa actual, 
quedando este ultimo 
«congelado». 
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MO.2 


Forzar etapa X12 del grafcet 5 


Al pasar a programar esta accién asociada, hemos de suponer, por ejemplo, que el 
Grafcet esclavo se inicia en la etapa 10 (M1.0) y finaliza en la etapa 17 (M1.7). 
Entonces debemos escribir en el byte un 4 y de esta forma activamos tan solo el bit 
2 (M1.2, etapa 12) del byte, en este caso MB1, poniendo a cero el resto de bits. 


N2 etapa 17 16 


1 
Bit M1.7 M1.6 ; Mi. 
=4 (0) 0 
TO .2 
“ENAPA 2 MOVE 
-——-en — 
+— i BI : 
3k OUT! — *Grafcet_Esclavo" Fig. 7.126 


o Al activarse la etapa 5, se fuerzan las etapas X17 y X22 del Grafcet 2 y se 
desactivan las restantes. Este caso de forzado a multiples etapas se puede 
producir en los Grafcet con secuencias simultaneas o bifurcacién en Y. 


Al pasar a programar esta accién asociada, hemos de suponer, por ejemplo, que el 
Grafcet esclavo se inicia en la etapa 10 (M1.0) y finaliza en la etapa 27 (M2.7). 
Entonces debemos escribir en el byte MB1 un 128, y en el MB2 un 4. De esta 
forma activamos tan solo el bit 17 (M1.7, etapa 17) del byte MB1 y el bit 2 (M2.2, 
etapa 22) del byte MB2, poniendo a cero el resto de bits. También, para 
simplificar el programa y al ser el MB1 y el MB2 dos bytes consecutivos, podemos 
escribir el valor 32772 en el MW1. 


| Netapa | 17 
ae 


MW 
34 OUT! — “Grafcet_Esclavo" 


Fig. 7.127 


De la misma forma que el valor introducido es un valor entero (32772), se puede 
introducir en otros formatos, por ejemplo: 


Binario: 2#10000000 00000100 
Hexadecimal: 16#8004 


Al activarse la etapa 14, el Grafcet 3 se detiene en la etapa actual, con lo que 
conseguimos que el Grafcet quede «congelado». 


bt Dad DP PDD oe Do 


Bad sD 


) 
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F/G3:{ * 


Forzarel grafcet 3 a la etapa actua 


M1.4 


14r| | 


Este caso se debe resolver de forma diferente a los casos anteriores, ya que se 
desconoce la etapa en la que se encuentra el Grafcet a forzar en el momento del 
forzado. La forma mas sencilla es condicionar la llamada a ese Grafcet para que 
pueda evolucionar siempre que la etapa X14 no se encuentre activada, lo que seria: 


UAT A CI 
“ETAPA 14° °03_Grafcet_Secuencia_2" 
47it_—— en eno —————_____ Fig. 7.128 


e Utilizaci6n de macroetapas 


Una macroetapa se utiliza cuando en un proceso se repite una determinada 
secuencia varias veces en un mismo ciclo de programa. 


Por tanto, se debera disefar una secuencia en Grafcet, que se pondra en marcha 
cuando la macroetapa se encuentre activa. Esto quiere decir que tendremos una 
secuencia que se ejecutara varias veces en un mismo ciclo de programa y que en 
el Grafcet principal tendremos en varios puntos de la secuencia una macroetapa 
que indicara la activacion de la secuencia. 


Por ejemplo, tenemos un Grafcet con una secuencia lineal, Grafcet Maestro, 
formada por ocho etapas, en la que en las dos etapas nombradas como M1 hay 
integradas sendas macroetapas. Por otro lado tenemos otra secuencia lineal, 
Grafcet Esclavo, formada por cinco etapas, mas la etapa de entrada E1, que tiene 
la particularidad de que no es etapa inicial, y la etapa de salida S1: 


Grafcet Maestro Grafcet Esclavo 


ay oS are 


Transicién_O 


Fi aaa 


Transicién_1 


7 a 


Transicién_2 


Iniciar Macro 1 
Activar etapa XE1 


Etapa de salida S1 macro 1 


| 4 | | Accion asociada 4 


Transicién_4 


ES Daa 


Transicién_5 


Iniciar Macro 1 
Activar etapa XE1 


Etapade salida XS1 macro 1 


a 


Transicién_7 


M8.1 


| Accion asociada 81 


Transici6n_81 


Accién asociada 82 
ae 


Transicién_82 


| Accién asociada 83 


Transicién_83 


| Accién asociada 84 


Transici6n_84 


| Accién asociada 85 


Transicién_85 


Etapa de salida 
Final secuencia macro 


M8.2 


MB8.3 


M8.4 


M8.5 


M8.6 
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En el ejemplo anterior se observa como el Grafcet esclavo lleva obligatoriamente 
una etapa de entrada, con nombre En y una etapa de salida con nombre Sn donde 
nes el mismo identificador de la macroetapa de donde procede, Grafcet maestro. 
En este caso, como la macroetapa la hemos nombrado M1, las etapas de entrada 
y de salida del Grafcet esclavo seran E1y S1. 


La evolucién de la macroetapa depende de que una de las dos etapas M1 se 
encuentre activa. En ese momento se fuerza el Grafcet esclavo a la etapa XE1. 
Como la primera transicidn ya se cumple, podra ser flanqueada y hacer que el 
Grafcet esclavo siga su normal evolucién, haciendo a su vez que el Grafcet maestro 
no evolucione hasta que el Grafcet esclavo finalice la secuencia y active la etapa de 
salida XS1. En ese momento el Grafcet maestro pasa a activar la siguiente etapa, la 
X4 o la X7, desactivando a su vez la etapa de salida XS1 del Grafcet esclavo, que 
queda sin ninguna etapa activa y preparado para un nuevo ciclo. 


7.5.3 Programa basado en disefio Grafcet 


Para practicar con este tipo de secuencia vamos a plantear un ejemplo basado en 
el control del manipulador de grabado del simulador 3D, en el que se desea 
controlar el movimiento de los dos manipuladores, el de grabado y el de carga. El 
de grabado, gobernado por una electrovalvula biestable, debera realizar sus 
movimientos tres veces controlado dentro de la secuencia principal, secuencia 
principal que ademas trata de controlar el cilindro de doble efecto 
multiposicional, formado por dos cilindros, uno grande y otro pequefio, estos 
gobernados por una electrovalvula monoestable cada uno. Todos los cilindros 
disponen de sensores de posicidn para las dos posiciones: reposo y avance. 
Ademas, se deberan indicar los diferentes estados de funcionamiento mediante 


los pilotos de la baliza de sefalizacion. 
Cilindro marcador 
Baliza de . 
sefalizacion g* 


Cilindro 
multiposicional 


Fig. 7.129 


e Condiciones de funcionamiento: 


En este caso diferenciaremos el funcionamiento en dos secuencias diferentes, 
como son la secuencia master y la secuencia esclava (macroetapa). Incluiremos 
también otra para poder controlar que el funcionamiento sea en ciclo continuo o se 
pueda solicitar un paro fin de ciclo. 
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GRAFCET PRINCIPAL: 


- Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo (Q2.4), que 
indica que el sistema esta parado. 

- Alaccionar tan solo el pulsador de marcha (10.2), se dara la orden para que el 
proceso inicie su funcionamiento, indicandose esta situaciédn mediante la 
sefializacidn del piloto amarillo. En este estado, el funcionamiento se 
realizara de forma continua ciclo tras ciclo. 


- Cuando se desee dar la peticion de fin de ciclo, tan solo hay que accionar el 
pulsador de paro (l0.1) para pasar al estado de espera hasta que finalice el 
ciclo completo actual. Este estado quedara sefalizado mediante el 
funcionamiento de forma intermitente del piloto amarillo. 


- Cuando el ciclo actual de funcionamiento del proceso haya finalizado 
totalmente, el proceso quedara totalmente detenido y volvera a funcionar el 
piloto rojo a la espera de iniciar de nuevo otro ciclo mediante la activacion 
del pulsador de marcha. 


SECUENCIA GRAFCET MASTER: 


- Si se dispone de la orden de funcionamiento dada por el Grafcet principal, y 
si el cilindro multiposicional grande y el pequefio estan en la posicién de 
reposo (dentro) (11.0 * 11.2) y ademas el cilindro marcador también se 
encuentra en reposo (arriba) (11.4), los cilindros multiposicional, tanto el 
grande (Q0.4) como el pequefo (Q0.3), realizaran el movimiento para 
alcanzar la posicidn de avance (fuera). 


- Cuando los dos cilindros multiposicional, el pequefio y el grande, se 
encuentren en la posicio6n de avance (fuera) (11.1 * 11.3), se debera ejecutar 
la secuencia correspondiente al cilindro grabador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional pequefio retrocedera a su posicion de reposo (dentro) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
reposo (11.0), se volvera a ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente al 
cilindro marcador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional grande retrocedera a su posicién de reposo (dentro) (Q0.4) y 
el pequefio avanzara hasta alcanzar su posicién de avance (fuera) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicidn de 
avance (fuera) (11.1) y el grande se encuentre en la posicién de reposo (11.2), 
se debera ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente al cilindro 
marcador (macroetapa). 


- Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro marcador, el cilindro 
multiposicional pequefio retrocedera hasta alcanzar su posicidn de reposo 
(dentro) (Q0.3). 


- Cuando el cilindro multiposicional pequefio alcance la posicidn de reposo 
(dentro) (11.0), se volvera a ejecutar de nuevo la secuencia correspondiente 
al cilindro marcador (macroetapa). 


-  Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro marcador, el contador C01 
registrara el nUmero de ciclos realizados, visualizando su valor actual en el 
registro Procesadas rojas (MW7010). Justo en ese momento se activara de 
nuevo el piloto rojo (Q2.4) y el sistema quedara preparado para empezar de 
nuevo el ciclo. 
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Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el 
piloto verde (Q2.2). 

Unicamente cuando el sistema se encuentra detenido, etapa inicial de esta 
secuencia principal, sera cuando al accionar el pulsador de reset (12.6) se 
pondra a cero el contador de ciclos. 


SECUENCIA GRAFCET ESCLAVO (MACROETAPA): 


Dada la orden de ejecucion de la secuencia de la macroetapa, se activara la 
primera etapa de la secuencia (etapa de entrada). 

En ese momento el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (abajo) (Q0.6). 

Alcanzada la posicién de avance por el cilindro marcador (11.5), debemos 
esperar 2 segundos antes de iniciar el movimiento de retroceso (arriba) 
(Q0.7). 

Alcanzada la posicion de retroceso por el cilindro marcador (11.4), se dara por 
finalizada la secuencia de la macroetapa. 

Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el 
piloto azul (Q2.3). 


e Desarrollo del Grafcet 


A continuacion se presentan los Grafcet que dan respuesta al enunciado dado. 


Grafcet principal 


Este Grafcet realizara la funcidn de puesta en marcha accionando el pulsador de 
marcha. La etapa X1 se pondra en funcionamiento y quedara de forma estable en esta 
situacion (ciclo continuo). Para realizar la peticién de final de ciclo, se debera accionar el 
pulsador de paro, momento en el que el Grafcet pasara a la etapa X2 (fin de ciclo), 
esperando a que realmente el proceso finalice el ciclo actual en funcionamiento. 


Q2.4 


Piloto rojo (proceso parado) 


Accionar pulsador de marcha y no accionar el pulsadordeparo 
(10.2 * 10.1) 


20H" | 


Accionar el pulsador de paro 
(10.1) 


Etapa XO 
(MO.0) 


Q2.3 


Piloto amarillo (ciclo continuo 


) 


Intermitente (M8191.5) 


Piloto amarillo (peticion fin ciclo) 


Grafcet esclavo que corresponde a la secuencia de la macroetapa 1 controlada 
desde el Grafcet maestro. 
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mao | E41 Etapa de entrada 
= 1(M8190.2) 
uv Te ate 
Baja marcador | Piloto azul ——_—_| azul 
El marcador esta abajo (11.5 ) 
wea DB TON T00 /PT:= 2s 
; Tiempo de espera de 2s. 
Marcador abajo durante 2s 
( DB_TON_T00.Q) 
wea [gab x [oe 
[Picton | 
El marcador esta arriba (11.4) 
uaa | ST [Etapadesalida _| 
Finalsecuencia macro 1 


Grafcet maestro que corresponde a la secuencia general que, entre otras cosas, 
controla el Grafcet esclavo mediante las macroetapas. 


Pulsador Reset (12.6) 


[0] ne LETU, C01 / R [M34 sd 
Puesta acero del contador Etapa $1 (Macro 1) 


Etapade marcha activada y el multigrande estadentro y el 
multi pequefio esta dentro y el marcador esta arriba 
Soak a ) 


= multi ae Sale multi pequefio 
El multigrande esta fuera y el —— 


multi pequefio esta fuera I"piloto verde | verde 
(11.3 * 11.1 ) 


F/G2: E1 
Jk 


Activada etapa salida xS1 macro etapa 1 
(M8.4) 


Q [mg84 
8 | Entra multi pequefio a | EtapaS1 (Macro 1) 


El multi pequefio esta dentro (11.0) 


fl 


—— F/G2:{E1 


Activada etapa salida xS1 macro etapa 1 
(M8.4) 


foo4 CF L038 
5 Entra multi grande Sale multi pequefio 


El multi grande dentro y el multi 


pequefio esta fuera (11.2 * 11.1) Gees 
[Map + PGE ea F/G2:{E1 


Activar | Activar etapa E1(M8.0) _| £1 (M8.0) 


Activada etapa salida xS1 macro etapa 1 
(M8.4) 


Q [va4 
| Entra multi pequefio | Etapa$1 (Macro 1) 


EI multi pequefio esta dentro (11.0) 


M1 | F/G2:{E1 —— CTU,CO1 / CU 
[M2 [ incrementacontador _| 


Activada etapa salida xS1 macro etapa 1 
(M8.4) Piloto verde verde 
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e Programa en diagrama de contactos 


Antes de empezar a introducir el programa presentamos el disefio para 
determinar cOmo vamos a estructurarlo: 


FCS 


{Temporizadores) 
C7 


(Forzados} 


FC6 


(Contac 


~------------------5 


Fig. 7.130 


Por tanto, nuestro proyecto estarad formado por los siguientes bloques de 
programa: 


> (WW 04_Ejercicio MACRO MARCADOR [CPU 1214C ACIDCRty) 
BY Configuracién de dispositivos 
& Online ydiagnéstico 
° s Bloques de programa 
a Agregar nuevo bloque 
@ Cyclic interrupt [0830] 
@& Mein (081) 
Startup (08100) 
@ 00_GO_Grafcet principal (FC4] 
3 01_G1_Grafcet maestro [FC2} 
WW 02_G2_Grafcet esctavo (FC3] 
 02_Salidas (FC4) 
@ 03_Temporizadores (FCS) 
2 04_Contadores (FC6) 
@& 05_Forzados [FC7} 
» Sp Bloques de sistema 
~ "Ge Recursos de programa 
@ 1&C_Counter_0_08 (082} 
@ !EC_Timer_0_08 [081] 


Fig. 7.131 


De este modo, el programa de cada uno de los bloques, que responde al disefio 
de los Grafcet dados, seria el siguiente: 


o FC1. Grafcet principal. Activacion de etapas. 


Segmento 1: Activacién deda ETAPA 21 ydesactivaci6n de la ETAPA 20 


2.0 40.2 40.1 M21 
*ETAPA 20° “S2_MARCHA® *S1_PARO® “ETAPA 21° 
|———__} -——____ {s#— 
M20 
“ETAPA 20° 


rp— Fig. 7.132a 


+  Segmento 2: Activacién de Ja ETAPA 22 ydesactivaci6n dela ETAPA 21 


M24 40.1 W222 
“ETAPA 21° “S1_PARO® “ETAPA 22° 
ee + 
$A2.1 
“ETAPA 21° 


(RP Fig. 7.1326 
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~ Segmento 3; Activatién de ie ETAPA 20 y.desactivacian de la STAPA 22 


W222 %M0.0 
“ETAPA 22° “ETAPA 0° 


tM2.0 
“ETAPA 20° 


os s_— 
W222 
"ETAPA 22° 
rp ~-Fig. 7.132c 


o FC2. Grafcet maestro. Activacién de etapas. 


¥  Segmento 1; Activaciénde la ETAPA1 ydesactivacién de la ETAPAO 


ui2 10 mA 
B7_dOMULT) *B5_cOMULT 'B9_e0 
woo 2.1 GRANDE PEQUENO MARCADOR 040.1 
ETAPA 0’ ETAPA 21 DENTRO" DENTRO’ ARRIBA’ “ETAPA 1" 
SS tt s-— 
40.0 
“ETAPAO* 
R_— 
Fig. 7.133a 
* — Segmento 3: Activaciénde le ETAPA3 ydesactivecion de la ETAPAMACRO_te 
80.2 we A 0.3 
"MACRO_1a” “ETAPAS1” “ETAPA 3° 
Ke s}—+ 
MD 2 
“MACRO_1a" 
R}— 
Fig. 7.133c 
¥  Segmento S: Activacién de ls ETAPA S y desectivacién de fa MACRO_1b 
VD.4 MB .4 90.5 
"MACRO_1b* “ETAPAS 1" “ETAPAS” 
| = 
v0.4 
MACRO_1b* 
R}— 
Fig. 7.133e 
~ — Segmento 7: Activecién de le ETAPA7 y desactivacién de la ETAPAMACRO_1c 
940.6 BA 00.7 
"MACRO_1c” “ETAPAS1" “ETAPA7* 
s}-— 
M0.6 
"MACRO_1c” 
Rk }-— 
Fig. 7.133g 
* — Segmento 9: Activacion de la ETAPA Oydesactivacién de la ETAPAMACRO_td 
1.0 OMB 4 0.0 
"MACRO_1d" “ETAPAS 1" "ETAPAO™ 
-—— Ss} 
19A1.0 
“MACRO_1d" 
Rk} 


Fig. 7.133i 


~~ Segmento 2: Activacién de te ETAPA MACRO_1a y desactivecién dela ETAPA 1 


41.1 
441.3 “B6_cl MULTI 
v0.1 “B8_d1 MULTI PEQUENO owo.2 
“ETAPAI" GRANDE FUERA” FUERA’ “MACRO_1a" 
————— | s-_— 
a0 .1 
“ETAPA 1” 
R}— 
Fig. 7.133b 
~  Segmento 4: Activacién de ls ETAPA MACRO_1b ydesactivacién de la ETAPA3 
‘41.0 
"B5_cO MULT 
40.3 PEQUENO “0.4 
“ETAPA3” DENTRO* “MACRO_1b* 
-—-———————_ s}-— 
V0.3 
“ETAPA 3" 
Rk »—4 
Fig. 7.133d 
 — Segmento 6: Activacién de le ETAPA MACRO_1c ydesactivecion de Is ETAPAS 
1.2 1.1 
“B7_dO MULT “B6_c1 MULTI 
40.5 GRANDE PEQUENO «0.6 
"ETAPAS" DENTRO™ FUERA” *MACRO_1c* 
| es tt see | s+ 
V0.5 
“ETAPAS” 
——_—_—+{Rk }}—— 
Fig. 7.133f 
y — Segmento 8: Activacién dela ETAPAMACRO_Id y desactvacidn dela ETAPA7 
41.0 
“BS_cO MULTI 
0.7 PEQUENO ation 
ETAPAT™ DENTRO™ *MACRO_1a" 
——t s_— 
0.7 
“ETAPA7™ 
R}-— 
Fig. 7.133h 
-*  Segmento 10: Llamada al bloque de programa de Temporizadores 
cid Ee ad oe yl 
— 03_Temporbadores” 
EN eS 


Fig. 7.133) 


 — Segmento 11; Llsmeda a! bloque de progrema de Forados 


Fig. 7.133k 
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o FC3. Grafcet esclavo. Activacion de etapas. 


~  Segmento 1: Activacién de le ETAPAB1 ydesactivecion de la ETAPA8O * ~Segmento 2: Activecién de la ETAPA 82 y desactivacion de la ETAPA 81 


oA M8 190.2 8.1 « 
ereacit \ i pail “ETAPA 81° spate) 
ye 
s}— WAB1 MARCADOR w™8.2 — 
seaoanie ABAJO" *ETAPAB2" 
“aae.0 -——4 eS 
“ETAPA ET 
R}— 


OAB1 
“ETAPA 81" 
R}— 
Fig. 7.134a Fig. 7.134b 
+  Segmento 3: Activacién de ls ETAPA 83 y desactivacién de la ETAPAB2 ~* = Segmento 4: Activacion de la ETAPA 84 ydesactivacion de la ETAPA 83 
“AB 2 “IEC_Timer_O_ WAB.2 1 
ior: 82" DE".O “ETAPA 3" Jae 
{4s }-— wes MARCADOR oane.4 = 
“ETAPA BS” ARRIBA® “ETAPA S1* 
WB 2 -—— ——— 
“ETAPA 82° — 
en CC! ee) OAB.3 
“ETAPA — 
: Fig. 7.134d 
Fig. 7.134c 8. 
* Segmento 5: Lamada al bloque de programa de Contadores : 
wee 
04_Contadores” . 
Ai eaG Fig. 7.134e 
o FC4. Activacién de salidas. = 
*  Segmento 1: Menipuladorde grabado. Eje horizontal pequeflo. Ehectrovalvula monoestable. *  Segmento 2: Manipulador de grabado, Eje horizontal. Electrovalvula monoestable. 
tQ0.3 %Q0.3 
“Y4_ “Ya_ 
@A0.1 MULTIPOSICIONAL 0.3 MULTIPOSICIONAL 
“ETAPA 1" PEQUENO* “ETAPA 3° PEQUENO” 
s}_—_ R i" 
ens ie peri He 
Fig. 7.135a Fig. 7.135b 
~* Segmento 3: Msnipulador de grabado. Eje horizsrtal grande Electrovalvula monoestable. ~ Segmento 4: Msnipuludordegrabado.Eje vertical. Electrovalvula monoestable. . 
7Q0.4 “QO.A < 
*Y5.. ENS 
ah0.1 MULTIPOSICION AL AO .5 MULTIPOSICIONAL , 
“ETAPAT" GRANDE” "ETAPA 5" GRANDE” od 
S | eed R - 
Fig. 7.135¢ Fig. 7.135d 
~ Segmento 5: Manipulador de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. ~  Segmento 6: Manipulador de grabado. Eje vertical. Electravalvula bies table. 
700.6 1Q0.7 
ABA *Y7_BAUAR AB 3 *Y8_SUBIR = 
“ETAPA 81° MARCADOR™ “ETAPA 83° MARCADOR™ 
| - 
Fig. 7.135e Fig. 7.135f 
~ Segmento 7: Pilotode sefalimciin pilotoamarillo — * Segmento 8; Piloto de sefalizicién piloto verde = 
2.1 12.1 40.1 %Q2.2 
“ETAPA 21° *HO_AMARILLO” “ETAPA 1" *HI_VERDE' = \_” 
ke s}-— 
WA22 Mi8191.5 
“ETAPA 22" “Clock_1HZ 
Fig. 7.135g Fig. 7.135h 
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Segmento 9: Piloto de sefalizacién pilot verde *  Segmento 10: Piloto de sefalizcién pilato azul 
210 1Q22 8.1 1Q2.3 
“MACRO_1d" “H1_VERDE* “ETAPA 81° “H2_AZUL” 
NI Rk kee 
730.1 
FLANCO 2’ 38.2 
*ETAPA 82° 
%M8.3 
*ETAPA 83" 
Fig. 7.1353 Fig. 7.135) 
Segmento 11: Filoto de seftalimcién piloto saul ¥  Segmento 12: Piloto de sefaliaacién rojo 
M84 Q2.3 a2 0 12.4 
“ETAPA 81° *H2_AZUL" “ETAPA20° *H3_ROJO* 
s}-—_ so 
Fig. 7.135k Fig. 7.1351 


o FCS. Temporizadores. 


~*~  Segmento 1: Temporizdort 
DBI 
“IEC_Timer_O0_O8" 
88.2 TON 
“ETAPA82" Time 


oe a Fig. 7.135m 


o FC6. Contadores. 
*  Segmento 1: Contador) 
%DB2 


“IEC_Counter_ 
0_DB" 


90.0 2.6 


Fig. 7.135n 


o FC7. Forzado en la secuencia de la macroetapa M1. 


~*  Segmento 1: Activacién de la etapa de entrada E1 de la secuencia de la macro etapa Mt 


M02 
*MACRO_1a" MOVE 


ARS @ OUT! —"Grefox_ dave" 


420.7 Fig. 7.1350 


“FLANCO 8” 
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¥  Segmento 2: Desactivacién de la etapa de salida $1 de la secuencia de la macra etapa M1 


90.0 MB .4 
“ETAPAQ" “ETAPAS I" 
‘ 


Rk }—— 


M0 .3 
“ETAPA 3” 


940.5 
“ETAPA 5" 


0.7 
“ETAPA 7* = 
Fig. 7.135p 
o OB100. Activacion de la etapa inicial y desactivacion del resto. 
™M8190.0 "Mi0..0 
“FirstScan” “ETAPA 0° 
Ss} 
TAO 1 
"ETAPA 1° 
RESET_BF }4 ’ 
8 Fig. 7.136a 
W48190.0 TA20 
“FirstScan® “ETAPA 20° 
$ 
WhA21 
*ETAPA 21° 
RESET_BF : a 
TOPE Fig. 7.136b 
o OB1. Llamada a las funciones que completan el proyecto. 
vy  Segmento %: Uamada al bloque de programa del grafcet principal 
Cl 
00_GO_Grafcet principal” 
EN NO ————_______+ Fig. 7.137a 
~  Segmento 2: Lamada al bloque de programa del grafcet maestro 
"C2 
01_Gi_Grafcet maestro” S 
7" es Fig. 7.376 
vy  Segmento 3: Llamada al bloque de programa del gratcet esclavo = 
“CA = 
"02_62_Grafcet esclavo" Fig. 7.137 
EN |, aS oe c = 
vy  Segmento 4: Llamada al bloque de programa de las salidas 
WE CA 
°02_Satidas” : 
ae FRO Fig. 7.137d 
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o Comprobacidn del funcionamiento con maqueta de simulaci6n 3D 


Para hacer este ejercicio tan solo hemos de utilizar los pulsadores PARO y 
MARCHA del panel Control del proceso para controlar el funcionamiento del 
manipulador de grabado: 


Fig. 7.138 Fig. 7.139 


Podemos observar en el simulador 3D cémo los cilindros que intervienen en el 
programa, multiposicional y marcador, responden al funcionamiento programado, 
asi como la sefializacidn del estado del proceso mediante los pilotos ROJO, 
AMARILLO, AZUL y VERDE de la baliza: 


Baliza de 
sefializaci6n | 


Cilindro 
multiposicional 


Fig. 7.140 
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APLICACION MACRO DEL MANIPULADOR DE CARGA 


Se desea controlar los movimientos de los diferentes actuadores del manipulador de carga, como son, 
el cilindro del eje horizontal, y el conjunto formado por el cilindro vertical de la ventosa y la propia 
ventosa. En la secuencia maestra se trata de controlar el desplazamiento del cilindro del eje 
horizontal gobernado por una electrovalvula biestable, que traslada la ventosa desde la posicidn de 
carga de la pieza hasta la posicidn de descarga de la misma sobre el palet. En esta secuencia, habra 
dos momentos en los que se debe actuar sobre el cilindro vertical, controlado por una electrovalvula 
monoestable para coger y soltar la pieza. El palet alcanzara la posici6n de carga mediante el control 
del motor de la cinta transportadora. Todos los cilindros disponen de sensores de posicion para las 
dos posiciones, reposo y avance. Ademas, se deberan indicar los diferentes estados de 
funcionamiento mediante los pilotos de la baliza de sefializacion. 


Cinta transportadora 
de palets 


Fig. 7.141 


Condiciones de funcionamiento: 


En este caso, diferenciaremos el funcionamiento en dos secuencias diferentes, como son la secuencia 
master y la secuencia esclava (macroetapa). Incluiremos también otra para poder controlar que el 
funcionamiento sea en ciclo continuo o se pueda solicitar un paro fin de ciclo. 


GRAFCET PRINCIPAL: 


e Al poner en marcha el sistema, tendremos activado el piloto rojo que indica que el sistema esta 
parado. 


e Al accionar tan solo el pulsador de marcha, se dara la orden para que el proceso inicie su 
funcionamiento, situacidn que se indicara mediante la sefializacidn del piloto amarillo. En este 
estado, el funcionamiento se realizara de forma continua ciclo tras ciclo. 


e Cuando se desee dar la peticidn de fin de ciclo, solo habra que accionar el pulsador de paro, 
pasando al estado de espera hasta que finalice el ciclo completo actual. Este estado quedara 
sefializado mediante el funcionamiento de forma intermitente del piloto incorporado en el 
pulsador de paro, dejando de funcionar el piloto amarillo. 


e Cuando el ciclo actual de funcionamiento del proceso haya finalizado totalmente, el proceso 
quedara totalmente detenido, volviendo a funcionar el piloto rojo a la espera de iniciar de nuevo 
otro ciclo mediante la activacion del pulsador de marcha. 
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SECUENCIA GRAFCET MASTER: 


Si se dispone de la orden de funcionamiento dada por el Grafcet principal, y si los cilindros se 
encuentran en reposo, tanto el eje horizontal (derecha) como el cilindro de la ventosa (arriba), y el 
disyuntor del motor se encuentra activado, entonces el motor de la cinta transportadora se pondra 
en funcionamiento. Si en este punto el disyuntor no esta rearmado, entonces se pondra en 
funcionamiento el piloto incorporado en el pulsador ACK y bastard con rearmarlo para iniciar el 
proceso con el cumplimiento del resto de condiciones. 


Cuando el palet haya alcanzado la posicidn de carga, se debera ejecutar la secuencia 
correspondiente al cilindro de la ventosa (macroetapa), teniendo en cuenta que debera recoger, 
mediante la ventosa, una pieza que previamente hemos hecho aparecer mediante el bot6n PONER 
PIEZA del simulador 3D. 


Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro de la ventosa, el cilindro del eje horizontal se 
desplazara a su posicion de avance (izquierda). 


Alcanzada la posiciédn de la izquierda por el eje horizontal, se volvera a ejecutar la secuencia 
correspondiente al cilindro de la ventosa (macroetapa), teniendo en cuenta que ahora debera dejar la 
pieza. 


Finalizada la ejecucidn de la secuencia del cilindro de la ventosa, una vez liberada la pieza sobre el 
palet, se debera registrar en un contador el numero de ciclos realizados y se visualizara su valor 
actual en el registro Procesadas sin grabado. Seguidamente el eje horizontal retornara a su 
posicidn de reposo (derecha), a la vez que se pone en marcha la cinta de transporte de palets 
durante 5 s, tiempo para que el palet abandone la posicidn de carga con la pieza en su interior. 


En el momento en el que hayan transcurrido los 5s de tiempo, cuando no se detecta palet en la 
posicién de carga y el cilindro del eje horizontal se encuentra en reposo (derecha), se activara de 
nuevo el piloto rojo y el sistema quedara preparado para empezar de nuevo el ciclo. 


Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el piloto verde. 


Unicamente cuando el sistema se encuentra detenido, etapa inicial de esta secuencia principal, 
sera cuando al accionar el pulsador de reset se pondra a cero del contador de ciclos. 


Si cuando se encuentra en funcionamiento el motor de la cinta de transporte de palets se dispara el 
disyuntor magnetotérmico, entonces dejara de funcionar el motor y se sefializara mediante el piloto 
incorporado en el pulsador ACK, que funcionara de forma intermitente. Para salir de este estado sera 
necesario rearmar el disyuntor y accionar el pulsador ACK, pasando de nuevo a funcionar el motor. 


SECUENCIA GRAFCET ESCLAVO (MACROETAPA): 


Dada la orden de ejecucion de la secuencia de la macroetapa, se activara la primera etapa de la 
secuencia (etapa de entrada). 


En ese momento, y si se detecta pieza con el cilindro de la ventosa a la derecha, para el proceso de 
sujetar la pieza, o bien, si tan solo el cilindro de la ventosa se encuentra en la posicidén de la 
izquierda, para el proceso de liberar la pieza. En cualquier caso, el cilindro de la ventosa realizara el 
movimiento de bajada hasta alcanzar la posici6n de avance (abajo). 


En este momento debe evaluar si ha de coger la pieza o soltarla mediante la actuacién de la 
ventosa, seguin se encuentre en la posicidn de carga o de descarga, y posteriormente realizar la 
accion que corresponda. 


Una vez completada la accion anterior, coger o dejar la pieza, esperara un tiempo de 2 s. 
Pasados los 2 s, el cilindro realizara el movimiento de ascenso hasta alcanzar la posicidn de reposo. 


Cuando el cilindro de la ventosa se encuentra en la posicién de reposo, se dara por finalizada la 
secuencia de la macroetapa. 


Durante todo el tiempo que dura la secuencia debemos tener activado el piloto azul. 
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Relacion de entradas y salidas: 


ENTRADAS 


Direccién 


10.1 
10.2 
10.4 
10.5 
10.6 
10.7 
12.0 
12.4 
12.5 
12.6 
13.0 
13.1 


Dispositivo Direccion 
S1 Pulsador de paro Q0.0 
$2 Pulsador de marcha Q0.1 
B1 Cilindro con ventosa en reposo (arriba) Q0.2 
B2 Cilindro con ventosa en avance (abajo) Q1.0 
B3 Cilindro eje horizontal en reposo (derecha) Ql.1 
B4 Cilindro eje horizontal en reposo (izquierda) Q2.1 
B11 Detector de vacio Q2.2 
B15 Detector de palet en posicion de carga Q2.3 
B16 Detector de pieza en posicidn de carga Q2.4 
S4 Pulsador de reset _ —_Q3.0 © 
F2 Disyuntor proteccién motor cinta Q3.2 


S5 Pulsador ACK 


REGISTRO DE CONTAJE 


Direccién | 


Dispositivo 


MW7016 | Procesadas sin grabado | 


Realizar: 


e Planteamiento de la estructura del proyecto. 


e Disefio del Grafcet. 


e Implementacion a programa. 


SALIDAS 
Dispositivo 

Y1 EV Descender cilindro con ventosa 
Y2EV Cilindro horizontal va a la izquierda 
Y3 EV Cilindro horizontal va a la derecha 
Y9 EV Vacio en ventosa 
K1M Motor cinta transporte de palets 
HO Piloto amarillo 
H1 Piloto verde 


_H2 Piloto azul 


H3 Piloto rojo 
H4 Piloto incorporado en el pulsador de paro 
H6 Piloto incorporado en el pulsador ACK 


e Comprobacidn del funcionamiento mediante la maqueta de simulacion 3D. 


r 


) 


) 
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Propraracin para ie puesta en | 
Marcha despues de un detecto 


En este capitulo: 


8.1.1 
8.1.2 


8.1.3 


8.1 GuiaGemma 


Introduccién ala Guia Gemma 
Estados de la Guia Gemma 


Configuracion del proyecto, estructura y 
variables a utilizar 


8.2 Programacion en Grafcet (VII) 


8.2.1 


8.2.2 


8.2.3 


Guia Gemma del estado F1 (Produccién 
normal) 


Guia Gemma de los estados A1 (Puesta al 
estado inicial), F1 (Producciédn normal) y 
A2 (Paro solicitado a final de ciclo) 


Guia Gemma del estado F2 (Marcha de 
preparacion) 


18.2.4 


8.2.5 


8.2.6 


8.2.7 


8.2.8 


8.2.9 


—> 
Solicitudes 
de marcha 
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Guia Gemma del estado F5 (Marcha de 


verificacion con orden) 


Guia Gemma de los Estado A3 (Parada a un 


estado determinado) y A4_ (Parada 
obtenida) 

Guia Gemma del Estado F3 (Marcha de | 
cierre) 


Guia Gemma del Estado D1 (Parada de 
Emergencia), AS (Preparacién para la 


puesta en marcha después de un defecto 0 | 


averia) y A6 (Puesta del sistema al estado 
inicial) 


Guia Gemma del Estado F4 (Marcha de 


verificacion sin orden) 


Guia Gemma del Estado D2 (Diagndstico 
o tratamiento de los defectos) 
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8.1 Guia Gemma 


La guia GEMMA es un procedimiento que sirve para poder estandarizar los 
diferentes modos de funcionamiento y estados que contemplamos en cualquier 
sistema automatizado. Se define como Guia de Estudios de Modos de Marcha y de 
Parada de los Sistemas Automatizados. 


8.1.1 Introduccion a la Guia Gemma 


En un proceso productivo, una maquina no esta siempre funcionando en modo 
automatico. Pueden aparecer problemas que obligan a parar el proceso, como averias, 
material defectuoso, falta de materia prima, necesidad de hacer mantenimiento, etc. 


En la automatizacién de una maquina es necesario prever todos los estados posibles: 
funcionamiento automatico o manual, paros de emergencia, de fin de ciclo y otros. 
Ademas, el propio automatismo ha de ser capaz de detectar defectos y ayudar al 
técnico de mantenimiento en la reparacion y puesta en marcha del sistema. 


Para fijar una forma universal de nombrar y definir los diferentes estados que puede 
tener un sistema, la ADEPA (Agence nationale pour le Développement de la 
Productique Apliquée a l’industrie, Agencia nacional francesa para el desarrollo de la 
produccion aplicada a la industria), ha preparado la guia GEMMA (Guide d’Etude des 
Modes de Marches et d'Arréts, Guia de estudio de los modos de marchas y paros). 


La guia Gemma es una gufa grafica que permite representar de una manera sencilla 
e inteligible los diferentes modos de marcha y paro de un proceso de produccion, 
asi como las formas y condiciones para pasar de un modo a otro. 


La guia Gemma y el GRAFCET se complementan y permiten una descripcién 
progresiva del automatismo de produccidn. 


El sistema de control de un automatismo puede estar en tres situaciones 
diferentes: 


e En funcionamiento y, por tanto, en produccion. 
e Parado o proceso en paro. 


e En situacion de alarma o defecto, circunstancias en las que, o bien el producto 
no es aprovechable, o lo puede ser si se manipula adecuadamente. 


Estas se dividen en estados que representan situaciones concretas usuales en 
cualquier sistema automatizado. Puede haber produccion en cada una de estas tres 
situaciones: en funcionamiento sin lugar a dudas, pero también se puede producir 
cuando la maquina esta en proceso de paro, para vaciar la maquina o para 
solucionar alguna averia, y cuando la maquina esta en ciertas condiciones de 
defecto, a pesar de que quiza la produccion no sera aprovechable. 


Otra situacion es la maquina sin alimentacion, aunque esta no nos interesa ala hora 
de definir los circuitos de automatismo. 


La guia Gemma representa, mediante rectangulos, cada una de las situaciones que 
corresponden a cada estado diferente, y estos estan interceptados por otro 
rectangulo que corresponde al grupo que define el modo de funcionamiento de un 
automatismo. 
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Cada una de las situaciones se puede subdividir, de forma que al final hay 17 
estados de funcionamiento posibles. 


Conviene mencionar que, al ser una guia y no una norma, no todos los procesos 
precisaran de todos estos estados y que la guia propone los principales caminos 
para pasar de un estado a otro, pero se pueden trazar otros nuevos. 


En el siguiente grafico podemos ver todos los estados previstos en la guia Gemma, 
a pesar de que cuando la utilicemos para describir el funcionamiento de una 
maquina, no tenemos por qué tenerlos en cuenta todos, sino que utilizaremos 
Unicamente los estados que necesitemos en esa instalacion. 


Fig. 8.1 


8.1.2 Estados de la Guia Gemma 


Los diferentes modos de funcionamiento del sistema automatizado vendran 
representados por un estado. Los estados iran agrupados segun el modo de 
funcionamiento que realicen y se integran tres grupos: 


o A-Procedimientos de paradas. 
o F-Procedimientos en funcionamiento. 
o D-Procedimientos en defecto. 


e Grupo F: Procedimientos en funcionamiento 
En este grupo estan incluidos los estados cuyo funcionamiento esta orientado a 


preparar el sistema para poder producir, verificar el funcionamiento correcto y 
finalmente conseguir que el sistema produzca de forma automatica: 
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F1. Producciédn normal. 

F2. Marcha de preparacion. 

F3. Marcha de cierre. 

F4. Marcha de verificacion sin orden. 
F5. Marcha de verificacidn con orden. 
F6. Marchas de test (prueba). 


oO Oo 8 OOO 


- F1. Produccion normal 


Este es el estado en el que tendremos lo que denominamos «Producciédn normal». 
Normalmente corresponde a lo que seria un funcionamiento automatico del proceso en 
el que la accion del operador solo seria necesaria para poner en marcha el proceso, ya 


que a partir de ahi el sistema funciona de forma aut6noma y automatica. 


El Grafcet que realicemos en este estado nos servira como base para crear los 
Grafcet que hemos de disefiar para que se cumpla el funcionamiento correcto en otros 
estados. 


- F2. Marcha de preparacion 


En todo sistema, antes de empezar a producir, es posible que se deban realizar una serie de 
acciones para que pueda iniciarse la produccion normal de forma correcta. En este estado 
se debe conseguir que los elementos del proceso se encuentren en condiciones iniciales 
de trabajo. 


Si se dispone de un proceso productivo que se ha de poner en marcha cada jornada de 
trabajo (como podria ser un proceso de mezcla de liquidos, en el que los liquidos se deban 
encontrar previamente a una temperatura determinada para posteriormente realizar 
una mezcla y vaciarla en bidones), lo que se tiene que hacer en este estado de la guia 
Gemma es llenar los diferentes depdsitos de liquidos y prepararlos para que se 
encuentren a una cierta temperatura, que el alimentador de bidones se encuentre a su 
completa capacidad, que todos los actuadores neumaticos estén en la posicidn inicial, 
que la presion del sistema sea la correcta, etc. 


- F3. Marcha de cierre 


Este estado seria el modo contrario al de Marcha de preparacion (F2). Si el estado 
Marcha de preparacion lo ejecutamos al poner en marcha el proceso, el de Marcha 
de cierre lo ejecutariamos al finalizar la produccion. 


Siguiendo con el ejemplo anterior, cuando acabamos la jornada de trabajo al final del 
dia pasariamos del estado Produccién normal (F2) al estado Marcha de cierre cuando 
se dé por finalizada la ultima mezcla. Entonces, se deberia realizar un pequefio 
proceso de limpiado del mezclador para que este se encuentre limpio y preparado 
para su uso al dia siguiente. 


- F4, Marcha de verificacion sin orden 


El proceso en este caso podria realizar todos los movimientos de forma manual y 
en cualquier orden, siempre controlados por el operador de maquina. Seria un 
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funcionamiento manual donde tendriamos que incorporar las condiciones 
necesarias para que no se produjeran colisiones mecanicas. 


- F5. Marcha de verificacidn con orden 


La maquina o el proceso realizara el mismo ciclo que tenemos en el estado 
Producci6on normal, con la salvedad de que el ciclo ira funcionando etapa a etapa y 
el propio operario sera el que controle el paso de una etapa a otra. Cuando se vaya 
ejecutando cada una de las etapas, podremos ir comprobando si los actuadores 
hacen correctamente su funcion y si los sensores responden con exactitud. Serviria 
para poder ajustar bien los sensores y los actuadores en una primera puesta en 
marcha del proceso 0 en un momento de un trabajo de mantenimiento. 


- F6. Marchas de test 


En este estado el sistema programado debe responder a un funcionamiento de 
forma independiente y automatica de cada uno de los actuadores, y de esa forma 
poder realizar un test para comprobar que los sensores han actuado de forma 
sincronizada con los actuadores. 


e Grupo A: Procedimientos de parada 
Este grupo contiene los modos en los que el sistema se encuentra detenido: 


A1. Parada en el estado inicial. 

A2. Parada solicitada al final del ciclo. 

A3. Parada solicitada en una posiciodn determinada. 

A4. Parada obtenida. 

AS. Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto 0 averia. 
A6. Puesta del sistema al estado inicial. 


Oo 00 00 0 0 


A7. Puesta del sistema a una posicioén determinada. 


- Al. Parada en el estado inicial 


Estado normal de reposo de la maquina. Se suele representar con un rectangulo de 
doble trazo, de la misma forma que hacemos con la etapa inicial de un Grafcet. Se 
considera el punto inicial o de arranque del funcionamiento del proceso. 


- A2. Parada solicitada al final del ciclo 


Cuando el operador decide finalizar el funcionamiento del ciclo actual, la guiaGemma 
pasa a este estado mientras continua con el funcionamiento de Produccién normal 
(F1) hasta finalizarlo por completo. Una vez finalizado el ciclo, este no continuara, ya 
que la guia Gemma se situara en el estado Parada en el estado inicial (A1). 


- A3. Parada solicitada en una posicién determinada 
Cuando la guia Gemma se encuentre en este estado, el proceso se debera detener 
en un estado concreto y previamente indicado del ciclo programado en el estado 


de Funcionamiento normal (F1). Podria ser un estado en el que nos interese 
verificar algo en la instalacidn. Por ejemplo, si tuviéramos un proceso de doble 
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taladrado, podriamos hacer que una vez realizado dicho proceso, podamos verificar si 
se ha llevado a cabo de forma correcta o no. 


- A4. Parada obtenida 


Es el estado al que pasara de forma automatica cuando el proceso se encuentre 
detenido en el estado concreto seleccionado en el Estado A3. 


-A5. Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto o averia 


Una vez que ha habido algun defecto o alarma, y en funcidn del estado en el que se 
haya quedado del proceso, se deben realizar los movimientos correspondientes 
necesarios de los actuadores para que el operario, de forma manual, pueda realizar 
una intervencion, por ejemplo, extraer piezas atascadas, trozos de recipientes rotos, 
etc. De este modo, en la siguiente etapa A6 se podra proceder a poner en condiciones 
iniciales el sistema. 


-A6. Puesta del sistema al estado inicial 


En este estado de la guia Gemma, la maquina o el proceso debera posicionarse en su 
estado inicial. Se realizara de forma automatica y después de una orden del operador, 
una vez la maquina o el proceso alcance su_ posicidn inicial. Entonces, 
automaticamente pasaremos del Estado A6 al Estado A1. 


-A7. Puesta del sistema a una posicion determinada 


En este estado y después de una parada por defecto, D1 o D2, se debera llevar la 
maquina o el proceso a una posicion concreta diferente a la inicial, siempre y cuando 
se verifique que el proceso puede continuar. Una vez conseguida esa posicion, 
automaticamente se pasara al Estado A4. 


e Grupo D: Proceso en defecto 


Este grupo contiene todos los modos en los que el sistema se encuentra en defecto, 
tanto si esta produciendo, como si esta parado o en fase de diagndstico o 
tratamiento de los defectos: 


o Defecto con produccion (D3). 
o Defecto con maquina parada (D1). 
o Tratamiento del defecto (D2). 


D1Parada de emergencia 


Podremos acceder a este estado en cualquier momento e independientemente del 
estado en el que se encuentre la guia Gemma. Para ello bastard con accionar un 
pulsador de emergencia. Activado este estado, se debera encargar de detener por 
completo la maquina o el proceso, lo que conocemos como congelar el 
funcionamiento, ademas de dejar fuera de servicio, seguin cada caso, las diferentes 
fuentes de potencia (tanto eléctrica, como neumatica e hidraulica), con lo que se 
conseguira que no haya ningun peligro ni para la persona ni para la maquina. 


IODA Pa DAP 2S 2 2eAIIGDIIAF 


J2PQVSIOHARIISODOPFS 2920 2 92'o 
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Deberemos estudiar la instalacidn para comprobar cual seria el estado en el que 
deben quedar los actuadores en funcion del momento en el que se ha activado esta 
parada de emergencia. En muchos casos, la instalacidn de los actuadores debera 
estar preparada para gestionar de forma correcta esa parada. Por tanto, nos 
podemos encontrar con situaciones en las que sea preferible dejar que los 
actuadores continuen en funcionamiento o que dejen de funcionar, por ejemplo, 
ventosas que se queden sin presidn de aire como los cilindros, otros blogueados en 
una posicion y con presidon, detener el motor de una cinta de transporte, o de una 
electrovalvula de paso de liquido, etc. 


- D2. Diagnostico o tratamiento de los defectos 


En este estado se deberan analizar los posibles defectos que se puedan producir en 
el sistema y ver cOmo podemos diagnosticarlos con efectividad, intentando facilitar 
la tarea del operario de la maquina para que los localice y los solucione con facilidad. 


- D3. Producci6n a pesar de los defectos 


En este estado se debera provocar que el proceso continue produciendo aun 
teniendo uno o mas defectos, y evitar que pueda seguir funcionando de forma 
completamente automatica y que tenga que ser mediante la actuacion del operador. 


Por ejemplo, tenemos un proceso con cilindros neumaticos que tiene instalados 
sensores de posicion. Lo que deberiamos implementar en este estado son unos 
pulsadores que realicen la misma funcidn que los sensores y, en el momento que 
uno de ellos no funcione, se pueda accionar el pulsador correspondiente haciendo 
que el proceso continue produciendo «a pesar del defecto», pero con la 
intervencion del operador. 


En la aplicacidn que vamos a realizar usaremos la siguiente guia Gemma con los 
estados que se indican y se muestran a continuacion: 


AG : Al 
FC6 FCL 


Puesta del sistema en el 
estado inicial Parada en el estado inicial 


Marcha de 
verificacién sin orden 


Preparacién para la puesta en 
marcha desp 


No hay alarma actwa | 
¥ PUI ACK FR) | 


Diagnostico y/o 
tratamiento de los 
defectos 
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8.1.3. Configuracién del proyecto: estructura y variables a utilizar 


Para realizar la aplicacidn representada en la guia Gemma crearemos un proyecto 
nuevo en el que insertaremos un PLC S7-1200 0 S7-1500 con la misma configuracion 
del hardware del punto 1.3.1 de la Unidad 1, con las tarjetas de entradas y salidas 
configuradas. Necesitaremos esta configuraci6n para la posterior comprobacidn de 
los programas con el simulador 3D. 


A partir de ahora se expone una posible solucién, tanto a nivel de estructura de 
programa, como de las variables a utilizar y del propio programa que hara funcionar 
el proceso. Por ello se debe tomar como ejemplo y no como modelo tnico. Lo que 
si se debera respetar es el direccionado de las entradas y salidas dadas en la tabla 
de variables, ya que son las que estan asociadas al simulador 3D. Esta configuracion 
dada servira para poder comprobar la aplicacidn de todos los estados de la guia 
Gemma que son base del estudio. 


Para larealizacion del proyecto mostradose utilizara la programacion estructurada, 
por lo que dentro de Bloques de programa crearemos unos bloques para cada uno 
de los estados y otros bloques auxiliares, que son los que se relacionan a 
continuacion: 


o 00 GUIA GEMMA (FCO) 

o A1 ESTADO INICIAL (FC1) 

o A2PAROFIN DE CICLO (FC2) 

o A3 PARADA ESTADO DETERMINADO (FC3) 
o A4 PARADA OBTENIDA (FC4) 

o AS PREPARACION PUESTA EN MARCHA (FCS) 
o AG PUESTA AL ESTADO INICIAL (FC6) 

o D1 PARADA EMERGENCIA (FC7) 

o D2 DIAGNOSIS AVERIAS (FC8) 

o DETECCION AVERIAS (FC23) 

o F1PRODUCCION NORMAL (FC9) 

© F2 MARCHA DE PREPARACION (FC10) 

© F3 MARCHA DE CIERRE (FC11) 

o F4 MANUAL (FC12) 

o FS PASO A PASO (FC13) 

o S_SALIDAS (FC20) 

o T_TEMPORIZADORES (FC21) 

o Z_CONTADORES (FC22) 


Para poder tener mas estructuradas las diferentes tablas de variables, incluiremos 
distintas carpetas dentro de la carpeta principal del arbol del proyecto, llamada 
Variables PLC. Por tanto, crearemos distintas carpetas, como son Auxiliares, 
Grafcets y Simulador 3D, y dentro de ellas a su vez diferentes tablas de variables. 
La estructura final sera la siguiente. 


— 
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\ 
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) 
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eae 
%m Mostrar todas las variables 
W@ Agregar tabla de variables 
&% Constantes del sistema [34] 
y [E:) Auxiliares 
& 00_SISTEMA [14] 
&& 01_FLANCOS [82] 
~ (ej Grafcets 
54 00_GUIA_GEMMA [13] 
Sy 01_GRAFCET_F2 [16] 
3 02_GRAFCET_F1 [37] 
4, 03_GRAFCET_AS [12] 
3 04_GRAFCET_A6 [16] 
v [&} Simulader_3D 
4, 00_0830 [10] 
Sy 01_MAQUETA [88] 
2 02_AVERIAS [29] 


Fig. 8.2b 
e Variables a crear en cada carpeta: 


Carpeta Auxiliares, tabla de variables OO_SISTEMA. En esta tabla se encuentran 
todas las variables de sistema de las que dispone el PLC S7-1200 o S7-1500: 


Clock_0.5Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 0,5 Hz 
Clock_0.625Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 0,625 Hz 
Clock_1Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 1 Hz 
Clock_1.25Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 1,25 Hz 
Clock_2Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 2 Hz 
Clock_2.5Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 2,5 Hz 
Clock_5Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 5 Hz 
Clock_10Hz Marca que funcionara con una frecuencia de 10 Hz 
Clock_Byte Byte de marcas de ciclo 

AlwaysFA LSE Marca que siempre tiene el valor 1 

AlwaysTRUE Marca que siempre tiene el valor 0 

DiagStatusUpdate Marca que vale 1 cuando cambia el estado del diagndstico 
FirstScan Marca que vale 1 solo en el primer scan 

System_Byte Byte %MB8190 | Byte de marcas de sistema 


Carpeta Auxiliares, tabla de variables 01_FLANCOS. En esta tabla se encuentran 


declarados 50 bits para utilizar como flanco, tanto negativo como positivo: 


FLANCO 1 
FLANCO 2 
FLANCO 3 
FLANCO 4 
ay pee 


FLANCO 50 %M 236.1 


Marca auxiliar para usar en la programacion de un flanco 
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GG_ESTADO A1 Bool 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 00O_GUIA_GEMMA. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada etapa de la guia Gemma: 


%MO0.0 Estado de parada en el estado inicial 
GG_ESTADO A2 Bool 
GG_ESTADO A3 Bool 
GG_ESTADO A4 Bool 
GG_ESTADO A5 Bool 
GG_ESTADO A6 Bool 
GG_ESTADO F1 Bool 
GG_ESTADO F2 Bool 
GG_ESTADO F3 Bool 
GG_ESTADO F4 Bool 
GG_ESTADO F5 Bool 
GG_ESTADO D1 Bool 
GG_ESTADO D2 Bool 


%MO.1 Estado de parada pedida a final de ciclo 
%MO.2 Estado de parada a un estado determinado 
%MO.3 Estado de parada obtenida 

%MO0.4 Estado de preparacion posterior al defecto 
%MO.5 Estado de puesta del sistema al estado inicial 
%MO0.6 Estado de produccién normal 

%MO.7 Estado de marcha de preparacion 

%M1.0 Estado de marcha de cierre 

%M1.1 Estado de verificacién sin orden 

%M1.2 Estado de verificacién con orden 


%M1.3 Estado de parada de emergencia 


%M1.4 Estado de diagnostico o tratamiento de los defectos 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 01_GRAFCET_F2. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el estado F2 de la guia Gemma: 


F2_ETAPA 20 %M 2.0 Marca asignada a la etapa 20 del Estado F2 


F2_ETAPA 21 %M2.1 Marca asignada a la etapa 21 del Estado F2 


F2_ETAPA 22 Marca asignada a la etapa 22 del Estado F2 
F2_ETAPA 23 Marca asignada a la etapa 23 del Estado F2 
F2_ETAPA 24 Marca asignada a la etapa 24 del Estado F2 
F2_ETAPA 25 Marca asignada a la etapa 25 del Estado F2 
re os 

F2_ETAPA 37 Marca asignada a la etapa 37 del Estado F2 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 02_GRAFCET_F1. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el estado F1 de la guia Gemma: 


ETAPA 40 Marca asignada a la etapa 40 del Estado F1 
ETAPA 41 Marca asignada a la etapa41 del Estado F1 
ETAPA 42 Marca asignada a la etapa 42 del Estado F1 
ETAPA 43 Marca asignada a la etapa 43 del Estado F1 
ETAPA 44 Marca asignada a la etapa 44 del Estado F1 
ETAPA 45 Marca asignada a la etapa 45 del Estado F1 
ETAPA 46 Marca asignada a la etapa 46 del Estado F1 
ETAPA 47 Marca asignada a la etapa 47 del Estado F1 
ETAPA 84 Marca asignada a la etapa 84 del Estado F1 
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Carpeta Grafcets, tabla de variables 03_GRAFCET_AS. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 


integrado en el Estado AS de la guia Gemma: 


AS_ETAPA 90 
AS_ETAPA 91 
AS_ETAPA 92 
AS_ETAPA 93 


AS_ETAPA 95 
AS_ETAPA 96 
AS_ETAPA 97 
AS_ETAPA 100 
AS_ETAPA 101 
AS_ETAPA 102 


%M9I.0 Marca asignada a la etapa 90 del Estado AS 
%M9.1 Marca asignada a la etapa 91 del Estado AS 
%M9.2 Marca asignada a la etapa 92 del Estado AS 


Bool %M9I.3 Marca asignada a la etapa 93 del Estado AS 


%M9I.5 Marca asignada a la etapa 95 del Estado AS 
%M9.6 Marca asignada a la etapa 96 del Estado A5 
%M9I.7 Marca asignada ala etapa 97 del Estado AS 
%M10.0 | Marca asignada a la etapa 100 del Estado AS 
%M10.1_ | Marca asignada a la etapa 101 del Estado A5 


Bool %M10.2 | Marca asignada a la etapa 102 del Estado AS 


AS_ETAPA 94 %M9I.4 Marca asignada a la etapa 94 del Estado AS 


Carpeta Grafcets, tabla de variables 04 _GRAFCET_A6. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que vamos a asociar a cada posible etapa del Grafcet 
integrado en el Estado A6 de la guia Gemma: 


A6_ETAPA 110 Bool 
A6_ETAPA 111 Bool 
A6_ETAPA 112 Bool 
A6_ETAPA 113 Bool 
A6_ETAPA 114 Bool 
A6_ETAPA 115 Bool 
A6_ETAPA 116 Bool 
A6_ETAPA 117 Bool 
A6_ETAPA 120 Bool 
A6_ETAPA 121 Bool %M12.1 | Marca asignada a la etapa 121 del Estado A6 
A6_ETAPA 122 Bool %M12.2 | Marca asignada a la etapa 122 del Estado A6 


%M11.0 | Marca asignada a la etapa 110 del Estado A6 
%M11.1 | Marca asignada ala etapa 111 del Estado A6 
%M11.2 | Marca asignada a la etapa 112 del Estado A6 
%M11.3_ | Marca asignada a la etapa 113 del Estado A6 
%M11.4 | Marca asignada a la etapa 114 del Estado A6 
%M11.5_ | Marca asignada a la etapa 115 del Estado A6 
%M11.6 | Marca asignada a la etapa 116 del Estado A6 
%M11.7_ | Marca asignada a la etapa 117 del Estado A6 
%M12.0 | Marca asignada a la etapa 120 del Estado A6 


A6_ETAPA 123 Bool %M12.3 | Marca asignada a la etapa 123 del Estado A6 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 00 OB30. Esta tabla integra la declaracion 
de las variables que tenemos asociadas a la conexion entre el simulador PLCSIM y 
el simulador 3D, y que en ningun caso se deben borrar ni utilizar para otra funcidn: 


CODIGO_|1 Registro de entradas para la comunicacion con Simulador 3D 
CODIGO_|2 Registro de entradas para la comunicacion con Simulador 3D 
ENTRADAS1_PLC Entradas reservadas para el Simulador 3D 
ENTRADAS2_PLC Entradas reservadas para el Simulador 3D 


CODIGO_Q1 %MD7800 | Registro de salidas para la comunicacién con Simulador 3D 


CODIGO_Q2 %MD7804 | Registro de salidas para la comunicacion con Simulador 3D 


SALIDAS1_PLC DWord %QDO Salidas reservadas para el Simulador 3D 
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Salidas reservadas para el Simulador 3D 


SALIDAS2_PLC %QD4 


CODIGO_M2 


%MW8002 | Registro de marcas internas para la comunicacion con Simulador 3L__ 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 01 MAQUETA. Esta tabla integra la 
declaracion de todas las variables asociadas al proceso del simulador 3D: ~ 


SO_EMERGENCIA %I0.0 
S1_PARO %10.1 
52_ MARCHA %10.2 


53_ SELECTOR AUTO/MAN %10.3 


Seta de emergencia. Contacto NC 
Pulsador de paro. Contacto NC 
Pulsador de marcha. Contacto NO 


Selector Manual (NC)/Automatico (NO) 


B1_a0 VENTOSA ARRIBA %I0.4 Manipulador de carga. Eje vertical. Detector posicién superior (NO) 
B2_a1 VENTOSA ABAJO %I0.5 Manipulador de carga. Eje vertical. Detector posicidn inferior (NO) 
B3_b0O VENTOSA DERECHA %I0.6 Manipulador de carga. Eje horizontal. Detector posicidn reposo (NO) 
%10.7 | Manipulador d Eje horizontal. Detector posicién trabajo (NO) “| 

B4_b1 VENTOSA IZQUIERDA feJe) i anipulador de carga. Eje horizontal. Detector posicién trabajo 

a ( p ga. EJ Pp J _| 
B5_cO MULTIPEQUENO Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro pequefo. Detector posicron 

Bool %l1.0 

DENTRO reposo (NO) = 


B6_cl MULTIPEQUENO FUERA 611.4 Ail nel de grabado. Eje horizontal. Cilindro pequefo. Detector ae 


B7_dO MULTIGRANDE Bool 11.2 Manipulador de grabado. Eje horizontal. Cilindro grande. Detector posici¢ 
DENTRO ts reposo (NO) ex 


B8_d1 MULTIGRANDE FUERA %11.3 ine de grabado. Eje horizontal. Cilindro grande. Detector posici¢__ 


Mando manual. Bajar eje vertical manipulador de carga (NO). Selector 
biestable 

Mando manual. Desplazar eje horizontal manipulador de carga a posicion 
descarga (NO). Selector monoestable 

Mando manual. Desplazar eje horizontal manipulador de carga a posicién =a 
carga (NO). Selector monoestable 


S9_MANUAL VENTOSA BAJA Bool *14.0 


$10_MANUAL VENTOSA 
IZQUIERDA 
$11_MANUAL VENTOSA 
DERECHA 


14.1 


Bool 


Bool HI14.2 


B9_eO0 MARCADOR ARRIBA %I1.4 Manipulador de grabado. Eje vertical. Detector posicién superior (NO) ~~ 
B10_e1 MARCADOR ABAJO %11.5 Manipulador de grabado. Eje vertical. Detector posicion inferior (NO) = 
B11_f1 PIEZA SUJETA %l2.0 Manipulador de carga. Eje vertical. Detector vacio. Pieza sujeta (NO) Tf 
B12_g0 TOPE ATRAS %l2.1 Cinta piezas. Tope salida pieza. Detector segundo tope posicién trabajo (I, 
B13_g1 TOPE DELANTE %l2.2 Cinta piezas. Tope salida pieza. Detector primer tope posicidn trabajo (NC 
B14_PIEZA EN TOPE %l2.3 Cinta piezas. Detector pieza en posicién del segundo tope de salida (NO) 
B15_PALET CARGA %I2.4 Cinta portapalets. Detector de palet en posicién de carga de la pieza (NO) a 
B16 PIEZA BAJO VENTOSA %12.5 ns piezas. Detector de pieza en posicion de ser cargada por la ventosa ~~ 
S4_RESET %I2.6 | Pulsador de Reset. Contacto NO - 
Si alae MeTOR %l2.7 Disyuntor magnetotérmico motor cinta transporte de piezas (NC) 
a were %Il3.0 Disyuntor magnetotérmico motor cinta transporte de palets (NC) - 
S5_PULSADOR ACK %l3.1 Pulsador de reconocimiento de alarmas (ACK). Contacto NO >) 
pened Sete %I3.2 Pulsador de seleccion de tipo de sello amarillo a marcar en las piezas (NO,__ 
S7_SELECCION SELLO ROJO %I13.3 Pulsador de seleccion de tipo de sello rojo a marcar en las piezas (NO) J 
S8_SELECCION SELLO VERDE %I3.4 Pulsador de seleccién de tipo de sello verde a marcar en las piezas (NO) __ 
525 %13.5 | Mando manual. Selector libre 
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$12_MANUAL Bool %14.3 Mando manual. Desplazar eje pequefio horizontal manipulador de grabado 

MULTIPEQUENO aml (NO). Selector biestable 

S13. MANUAL MULTIGRANDE Bool %14.4 Mando mai\iiel es plaza eje grande horizontal manipulador de grabado 
(NO). Selector biestable 

S14_ MANUAL TOPE Beal %614.5 Mando manual. Desplazar topes salida pieza en cinta de piezas (NO). Selector 
biestable 

$15 MANUAL BAJA Beal %14.6 Mando manual. Descender eje vertical manipulador de grabado (NO). 

MARCADOR aie Selector monoestable 


S$16_MANUAL SUBIR Bool %I4.7 Mando manual. Ascender eje vertical manipulador de grabado (NO). Selector 
MARCADOR ae monoestable 


517_MANUAL MOTOR PIEZAS %I5.0 | Mando manual. Motor cinta de piezas (NO). Selector biestable 
518_ MANUAL MOTOR PALET %I5.1 | Mando manual. Motor cinta de palets (NO). Selector biestable 
S19 MANUAL VENTOSA %I5.2 Mando manual. Activar vacio en ventosa (NO). Selector biestable 
$20 %I5.3 Pulsador auxiliar S20. Contacto NO 

S21 %I5.4 Pulsador auxiliar S21. Contacto NO 

522 %I5.5 | Pulsador auxiliar S22. Contacto NO 

523 %I5.6 | Pulsador auxiliar $23. Contacto NO 

524 %I5.7 | Pulsador auxiliar S24. Contacto NO 


Y1_BAJAR VENTOSA %Q0.0 ial de carga. Eje vertical. Electrovalvula monoestable. Descender 
Y2_VENTOSA A IZQUIERDA Bool %Q0.1 Manipuledar de carga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a 
posicién de descarga 
Y3_VENTOSA A DERECHA %Q0.2 Manipuladatr de carga. Eje horizontal. Electrovalvula biestable. Desplazar a 
posicion de carga 
Y4_MULTIPOSICIONAL ae %Q0.3 Manipulador de grabado. Eje vertical. Eje horizontal pequefo. Electrovalvula 
PEQUENO spate monoestable. Desplazar eje 
YS_MULTIPOSICIONAL Manipulador de grabado. Eje vertical. Eje horizontal grande. Electrovalvula 
Bool %Q0.4 , 
GRA NDE monoestable. Desplazar eje 
Y6_TOPE %Q0.5 Cinta piezas. Topes salida piezas. Electrovalvula monoestable. Activar topes 
Y7_BAJAR MARCADOR %Q0.6 sd de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Orden de 
Y8_ SUBIR MARCADOR %Q0.7 ira aac de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Orden de 
Y9_VENTOSA %Q1.0 Manipulador de carga. Ventosa sujecion pieza. Electrovalvula monoestable. 


Sujecion pieza 


HO_AMARILLO %Q2.1 | Piloto de sefalizacién amarillo 

H1_VERDE %Q2.2 | Piloto de sefializacién verde 

H2_AZUL %Q2.3 | Piloto de sefializacién azul 

H3_ROJO %Q2.4 Piloto de sefializacion rojo 

H4_PULSADOR_PARO %Q3.0 Piloto rojo de sefializacion integrado en el pulsador de PARO 


H5_PULSADOR_MARCHA %Q3.1 Piloto verde de sefializacion integrado en el pulsador de MARCHA 
H6_PULSADOR_ACK %Q3.2 Piloto rojo de sefializacion integrado en el pulsador ACK 

0 %Q3.3 Piloto verde de sefalizacion integrado en el pulsador AUXILIAR S20 
H21 %Q3.4 Piloto verde de sefializacién integrado en el pulsador AUXILIAR S21 
H22 %Q3.5 Piloto verde de sefializacion integrado en el pulsador AUXILIAR S22 
%Q3.6 Piloto verde de sefializacién integrado en el pulsador AUXILIAR S23 
%Q3.7 Piloto verde de sefializacién integrado en el pulsador AUXILIAR S24 


H7_ESTADO Al %Q4.0 boa del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A1 
H8_ESTADO A2 %Q4.1 Piloto verde del panelGuia Gemma del Simulador 3D que indica Estado A 2 activo 
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Piloto verde del panel Guia Gemma del Simulador 3D que indica estado F3 active 

Piloto verde del panel Guia Gemmadel Simulador 3D que indica estado cdacius” | 

Piloto verde del panel GuiaGemma del Simulador 3D que indica estado F5 activo 

Piloto verde del panel Guia Gemmadel Simulador 3D que indica estado D1 sane | 
H19_ESTADO D2 Piloto verde del panel GuiaGemma del Simulador 3D que indica estado D2 active 
PEDIDO VERDES Registro de pedido de piezas con grabado en verde 

Registro de pedido de piezas sin grabado 

Registro de piezas procesadas de color rojo 

Registro de piezas procesadas de color amarillo 

Registro de piezas procesadas de color verde 


Carpeta Simulador 3D, tabla de variables 02 AVERIAS. Esta tabla integra la 
declaracion de las variables que tenemos asociadas a diferentes estados de posibles ~ 
averias que se pueden originar desde el simulador 3D: 


AVERIA Y2 VENTOSA IZQUIERDA %M7100.0 | La electrovalvula del desplazamiento izquierda del eje horizontal est.” 


averiada 

AVERIA Y3 VENTOSA DERECHA Bool | %M7100.1 | La electrovalvula del desplazamiento derecha del eje horizontal esta — 
averiada 

AVERIA B4 VENTOSA IZQUIERDA %M7100.2 | El detector izquierdo del eje horizontal esta averiado 


AVERIA B3 VENTOSA DERECHA %M7100.3 | El detector derecho del eje horizontal esta averiado 
AVERIA Y1 BAJAR VENTOSA %M7100.4 | La electrovalvula del brazo vertical esta averiada 
AVERIA B1 VENTOSA ARRIBA %M7100.5 | El detector de arriba del brazo vertical esta averiado 
AVERIA B2 VENTOSA ABAJO %M7100.6 | El detector de abajo del brazo vertical esta averiado 


AVERIA YS MULTIPOSICIONAL %M7100.7 | El detector de atras del multiposicional pequefio esta averiado 
PEQUENO 

AVERIA B5_MULTIPEQUENO Bool | %M7101.0 | El detector de atras del multiposicional pequefo esta averiado 
DENTRO | 

AVERIA B6_MULTIPEQUENO FUERA %M7101.1 | El detector de delante del multiposicional pequefio esta averiado 


AVERIA Y5 MULTIPOSICIONAL %M7101.2 | La electrovalvula del multiposicional grande esta averiada — 
GRANDE 
AVERIA B7 MULTIGRANDE DENTRO % 


AVERIA B8 MULTIGRANDE FUERA % 
AVERIA Y7 BAJAR MARCADOR %M7101.5 | La electrovalvula de bajar marcador esta averiada loaned 
AVERIA Y8 SUBIR MARCADOR %M7101.6 | La electrovalvula de subir marcador esta averiada — 
AVERIA B9 MARCADOR ARRIBA %M7101.7 | El detector de arriba del marcador esta averiado ae. 


AVERIA B10 MARCADOR ABAJO %M7102.0 | El detector de abajo del marcador esta averiado 


7101.3 | El detector de atras del multiposicional grande esta averiado 


M 
M7101.4 | El detector de delante del multiposicional grande esta averiado 


( 
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AVERIA Y6 TOPE 


AVER(A B13 TOPE DELANTE %M7102.3 | El detector de delante del tope esta averiado 


AVERIA Y9 VENTOSA Bool %M7102.4 | La electrovalvula de activar la ventosa o el sensor de vacio esta 
averiado 
ALARMA ACTIVA 


AVERIA Y4 MULTIPOSICIONAL 
PEQUENO 

AVERIA CILINDRO HORIZONTAL %M7102.6 | Cargador. Indica que hay averfa en cilindro horizontal 

AVERIA CILINDRO VERTICAL %M7102.7 | Cargador. Indica que hay averia en cilindro vertical con ventosa 

AVERIA VENTOSA %M7103.0 | Cargador. Averia en ventosa 

AVERIA MULTIPEQUENO %M7103.2 | Grabador. Averia en cilindro multiposicional pequefio 

AVERIA MULTIGRANDE %M7103.3 | Grabador. Averia en cilindro multiposicional grande 

AVERIA MARCADOR %M7103.1 | Grabador. Averia en cilindro marcador 
AVERIA TOPE %M7103.4 | Grabador. Averia en cilindro tope 


e Sefializacién luminosa 


El proceso dispone de una baliza de sefializacidn con cuatro pilotos para indicar 
diferentes estados del mismo. A medida que se vayan utilizando en el programa, 
asignaremos la siguiente funcidn de sefalizacion: 


Yo» Dadi Jt ad D @ 


a oe) 
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8.2 Programacion en Grafcet (VII) 


Vamos a aplicar la guia Gemma sobre un funcionamiento completo del proceso 
representado en el simulador 3D. Para ello, lo primero que haremos sera disefiar el 
Grafcet del estado F1 que corresponderia a la Produccién normal, lo que en la 
mayoria de casos consideremos como funcionamiento automatico. A partir de este 
estado F1 iremos afiadiendo el resto de estados de la guia Gemma de forma sucesiva 
explicando los cambios a realizar, de forma que en el Ultimo apartado tengamos el 
programa completo que contemple la mayoria de los estados de la guia. 


8.2.1 Guia Gemma del Estado F1 (Produccién normal) 


— Presentaremos una posible solucidn, lo que no significa que 
; RET oars sea la unica, ya que podriamos conseguir el mismo 
; funcionamiento con otras estructuras para el desarrollo del 
estado F1. Para esta solucion se han desarrollado tres Grafcet: 


- Grafcet de los manipuladores de grabado y de carga. 
- Grafcet del motor de la cinta transportadora de palets. 
- Grafcet del motor de la cinta transportadora de piezas. 


Acontinuacion, se indica el enunciado del funcionamiento de 
cada una de las secuencias en las que hemos subdividido el 
proceso. 


Fig. 8.2c 


e Condiciones de funcionamiento 
e CONDICIONES DE LOS MANIPULADORES DE GRABADO Y DE CARGA: 


Al poner en marcha el sistema, se activara la etapa inicial y, si también estan activas las 
etapas iniciales de los Grafcet de los motores, entrara en funcionamiento el piloto rojo. 


El sistema debera cumplir unas condiciones iniciales antes de arrancar el 
funcionamiento del ciclo: 


- El cilindro vertical del manipulador de carga que incorpora la ventosa se 
debe encontrar en la posicién de reposo (arriba). 


- El cilindro del eje horizontal del manipulador de carga que desplaza a la 
ventosa se debe encontrar en la posicidn de reposo (derecha). 


- No debe haber ninguna pieza sujeta en ventosa del manipulador de carga. 


- El cilindro multiposicional pequefio del manipulador de grabado se debe 
encontrar en la posicién de reposo (atras). 


- El cilindro multiposicional grande del manipulador de grabado se debe 
encontrar en la posicidn de reposo (atras). 


- El cilindro marcador del manipulador de grabado se debe encontrar en la 
posicion de reposo (arriba). 


- El tope de la cinta transportadora de piezas se debe encontrar en la 
posicion de reposo (atras). 
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Al accionar el pulsador de marcha y, si se cumplen las condiciones iniciales, 
se activaran de forma simultanea las dos ramas del Grafcet, la del 
funcionamiento del manipulador de grabado y la del manipulador de carga. 


MANIPULADOR DE GRABADO: 


Al arrancar el ciclo de funcionamiento del manipulador de grabado se deberan 
tener en cuenta los tres casos siguientes: 


Secuencia 1: que no haya ninguna pieza situada en el tope de la cinta de 
transporte y se haya realizado el pedido, en el panel Registros de contaje y 
pedidos, de los tres tipos de piezas (rojas, verdes y amarillas) a marcar que 
se desean fabricar en el simulador 3D. 


Secuencia 2: que haya finalizado por completo el pedido realizado. 


Secuencia 3: que no se disponga de ninguna pieza situada en el tope de la 
cinta de transporte. 


- Secuencia 1 


Si existe pedido de los tres colores, primero realizara todas las piezas con el 
marcado de color rojo. Cuando finalice, realizara las de color verde y cuando haya 
finalizado el pedido de marcado en verde, realizara las de color amarillo. En el caso 
de que el pedido que se haga no sea completo, es decir, que sea de uno o dos 
colores, el proceso seguira el mismo orden de colores indicado anteriormente para 
evitar realizar aquellas de las que no existe pedido. 


En cualquier caso, la secuencia de trabajo del manipulador de grabado sera la 
siguiente: 


- Sila pieza del pedido es roja: 


El cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicion inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance 
(inferior), este retornara a la posicidn de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional pequefio avanzara. También avanzara 
el cilindro multiposicional grande y ademas se contabilizara en el registro 
correspondiente la pieza marcada roja. 


Cuando los dos cilindros multiposicionales se encuentren en la posicion de 
avance (fuera), el cilindro marcador debera estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicidn inferior. En ese momento 
quedara marcada la pieza con el color rojo. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance (abajo), 
retornara a la posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador alcance la posicién de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefo como el grande retrocederan su posicion 
a la de reposo (atras). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio y el grande hayan alcanzado la 
posicidn de reposo, se activara el conjunto cilindro-tope, el trasero 
avanzara y el delantero retrocedera, de modo que, con la cinta 
trasportadora en funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicién del 
manipulador de carga. 
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Al alcanzar la pieza la posicion final del recorrido de la cinta transportadora, 
quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa, el conjunto 
cilindro-tope volvera a su posicion y la cinta de piezas arrastrara la nueva 
pieza a la zona de marcado. 


Si la pieza del pedido es verde: 


El cilindro multiposicional grande avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (fuera). 


Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicidn de avance 
(fuera), el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicidn inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance 
(inferior), retornara ala posicién de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional pequefio avanzara y ademas se 
contabilizara en el registro correspondiente la pieza marcada verde. 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador deberda estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicion inferior. En ese momento 
quedara marcada la pieza con el color verde. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicion de avance (abajo), 
retornara a la posicidn de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador alcance la posicién de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefio como el grande retrocederan su posicién 
a la de reposo (atras). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefo y el grande hayan alcanzado la 
posicidn de reposo, se activara el conjunto cilindro-tope, el trasero 
avanzara y el delantero retrocedera, de modo que, con la cinta 
trasportadora en funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicién del 
manipulador de carga. 


Al alcanzar la pieza la posicion final del recorrido de la cinta transportadora, 
quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa, el conjunto 
cilindro tope volvera a su posicidn y la cinta de piezas arrastrara la nueva 
pieza ala zona de marcado. 


Sila pieza de pedido es amarilla: 


El cilindro multiposicional pequefio avanzara hasta alcanzar la posicién de 
avance (fuera). 


Cuando el cilindro multiposicional pequefio se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador avanzara hasta alcanzar la posicién 
inferior. 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance 
(inferior), retornara a la posicidn de reposo (superior). 


Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de reposo 
(superior), el cilindro multiposicional grande avanzaraé y ademas se 
contabilizara en el registro correspondiente la pieza marcada en amarillo. 


Cuando el cilindro multiposicional grande se encuentre en la posicién de 
avance (fuera), el cilindro marcador debera estar situado sobre la pieza y, 
por tanto, avanzara hasta alcanzar la posicion inferior. En ese momento 
quedara marcada la pieza con el color amarillo. 
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= Cuando el cilindro marcador se encuentre en la posicidn de avance (abajo), 
retornara a la posici6n de reposo (superior). 


=" Cuando el cilindro marcador alcance la posicién de reposo (arriba), tanto el 
cilindro multiposicional pequefio como el grande retrocederan su posiciéon 
a la de reposo (atras). 


=" Cuando el cilindro multiposicional pequefo y el grande hayan alcanzado la 
posicion de reposo, se activara el conjunto cilindro tope, el trasero avanzara 
y el delantero retrocederad, de modo que, con la cinta trasportadora en 
funcionamiento, arrastrara la pieza hacia la posicidn del manipulador de 
carga. 


= Alalcanzar la pieza la posicidn final del recorrido de la cinta transportadora, 
quedara posicionada justo debajo del cilindro de la ventosa. El conjunto 
cilindro tope volvera a su posicién, haciendo que la cinta de piezas arrastre 
a la nueva pieza ala zona de marcado. 


Secuencia 2: 


El hecho de que el numero de piezas del pedido coincida con el numero de 
piezas procesadas se puede observar en dos situaciones: 


=" Que haya finalizado el pedido realizado. 
=" Que se haya puesto en marcha el proceso sin realizar un nuevo pedido. 


En cualquier caso, se activara de forma intermitente el piloto verde. 


Para que el sistema pueda realizar un nuevo ciclo, se debera accionar el pulsador 
RESET, con lo que los registros de contaje de piezas pedidas se pondran a cero. 
A partir de ese momento sera necesario realizar un nuevo pedido de piezas en 
el panel Registros de contaje y pedidos, y a continuaci6én accionar el pulsador 
ACK. Entonces se podra iniciar un nuevo ciclo. 


Secuencia 3 


En el caso de que no haya finalizado el pedido y no tengamos piezas en la cinta 
transportadora, el piloto azul funcionara de forma intermitente. Para que el 
sistema recargue nuevas piezas en la cinta transportadora, deberemos accionar 
el botén amarillo INICIALIZAR del panel del simulador 3D. Volveran a aparecer 
piezas en la cinta y, a continuacion, se debera accionar el pulsador ACK. 


MANIPULADOR DE CARGA: 


Cada vez que se detecte una pieza bajo el cilindro vertical de la ventosa en zona de 
carga, tendra lugar la siguiente secuencia: 


= El cilindro vertical asociado a la ventosa descendera hasta alcanzar la 
posicion de avance (abajo). 

® Cuando la ventosa alcance la posicidn de avance (abajo), se activara el vacio 
de la ventosa para sujetar la pieza. 

=" Cuando la pieza esté sujeta, se activara el detector de vacio, momento en 
el que el cilindro vertical de la ventosa con la pieza sujeta se trasladara a la 
posicion de reposo (arriba). 

=" Cuando el cilindro vertical de la ventosa haya alcanzado la posicidn de 
reposo (arriba), ese mismo cilindro vertical se desplazara hacia la izquierda 
trasladado por el cilindro del eje horizontal. 
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Cuando el eje horizontal haya alcanzado la posicién de la izquierda, y si se 
detecta palet en zona de descarga, el cilindro vertical de la ventosa 
descendera hasta la posicidn de avance (abajo). 


Cuando el cilindro vertical de la ventosa haya alcanzado la posicién de 
avance (abajo), momento en el que se situara sobre el palet, se desactivara 
el vacio de la ventosa para dejar caer la pieza en el palet. 


Cuando se haya dejado la pieza encima del palet, el detector de vacio se 
desactivara y en ese momento el cilindro vertical de la ventosa recuperara 
su posicion de reposo (arriba). 
Cuando el cilindro vertical de la ventosa se encuentre en reposo (arriba), el 
cilindro del eje horizontal desplazara el cilindro de la ventosa hacia su 
posicion de reposo (derecha). 


Cuando el eje horizontal alcance su posicidn de reposo (derecha), se da por 
finalizado el ciclo de funcionamiento. 


e CONDICIONES DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PIEZAS: 


Para que pueda funcionar la cinta transportadora de piezas ha de ocurrir lo 
siguiente: 


Hemos de accionar el pulsador de marcha, ademas de comprobar que no 
haya ninguna pieza al final del recorrido de la cinta transportadora de 
piezas, es decir bajo el cilindro vertical de la ventosa y ademas que el 
disyuntor del motor se encuentre rearmado. 


El motor se detendra siempre que se detecte una pieza al final del recorrido de 
la cinta transportadora de piezas, es decir, bajo el cilindro vertical de la ventosa. 
Si se dispara el disyuntor magnetotérmico, el motor se detendra, lo cual se 
indicara al mismo tiempo con el piloto amarillo de forma intermitente. Cuando 
rearmemos el disyuntor, el motor volvera a funcionar y el piloto se apagara. 


e CONDICIONES DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PALETS: 


Para que pueda funcionar la cinta transportadora de palets, ha de ocurrir lo 
siguiente: 


Hemos de accionar el pulsador de marcha, ademas de comprobar que no 
se detecta palet algunoen la zona de descarga y que el disyuntor del motor 
se encuentre rearmado. 

El motor se detendra siempre que se detecte una palet en la zona de 
descarga. 

Si se dispara el disyuntor magnetotérmico, el motor se detendra y el piloto 


amarillo lucira de forma intermitente. Cuando rearmemos el disyuntor, el 
motor volveraa funcionar y el piloto se apagara. 


Disefio del Grafcet del Estado F1 


Como se ha comentado anteriormente, para dar solucion estructurada al Estado F1 
se ha realizado el disefio de tres Grafcet: 


e GRAFCET DE LOS MANIPULADORES DE GRABADO Y DE CARGA: 


Este Grafcet se ha disefiado a partir de una combinacion de estructuras de 
seleccion de secuencia y bifurcacion en Y o trabajos paralelos, pero no deja de 
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ser una propuesta de solucion. No es la unica, ya que se puede optar por una 
solucién basada en los Grafcet paralelos sincronizados. 


M40 


Hay selecaonedas piezas verdes, no 
Hay seleccionadas plezasrgjas, noha 


= acabado el pedidoy hay pieza en 
tope (12.3 * MW7002>MW7010) 


depiezas rojas y hay pieza en tope( 
* MW7006 > MW7014 *MW7002= 
Mw7010 ) 


Q0.6 
meo[42]}{* [eco — Mes 


> Elmarcador esta abajo (11.5) 


fy [20.7 
3/43 N | Sube mareador ee 


El marcader este arriba (1.4) 


Q0.4 Q0.7 
5 |Q0.3 
‘Sale mult pequefio —— El marcador esta arriba (11.4) 


n LCU/ROJAS 


Contaje derojas 


= Elmarcador esta abajo (1.5) 


MS.6 
Elmulu pequefio estafueray ef mult 


"grande esta fuera ( 11.1" 113) 


Sale multi pequefio 


ate &l mult pequefioesta fuera (111) 


acabado el pedido y ha acabado pedido 


ha Hay seleccionadas prezas amarillas, no 
ha acabado dl pedido y ha acabado 
12.3. {7 pedido de piezes rojas y de piezas 
verdes y hay pleza en tope (12.3 * 
MW7004 > MW7012 * MW7002= 
MW7010 * MW7006= MW7014) 


Q0.3 
M57 = Sale multi pequefio 


te Elmultipequefio estafuera (111 ) 


Q0.6 
wee[60}| » [ieee] 


—— Elmarcador esta abajo (115) 


El marcador esta arriba (11.4) 


5 [o04 | 
Sale multi grande 


N CU/AMARILLAS| 
ontaje emarilias 


El mult grande estafuera( 11.3) 


Elmarcador esta abajo (11.5) T ((w7002= Mw 


Ha acabadol ospedidosde piezas rojas verdes y amarillas 


M47) * MW7014=0) 
- [aos © 


es Oy pulsamos el ACK 
(IMW7010=0 * MW7012=0 


701.0) * (MW7004= Mw7012) * (MW7006 = MW7014)) 
Cock_2SHe ( Me291.2 ) Reset (126) 
y [22 vc LCTU/R/Rojas 
Piloto verde | Puesta a cero rojas. 
El valor de los contadores Reset (12.6 ) 


CTU/R/Verdes 


Reset (12.6 } 


CTU/R/Amarillas 


El multi pequefio esta dentroy el multi grande esta 
dentro y no hay pieza bajo ventosa ([1.0* 112" 125) 


MSO Sale tope 


El tope esta delante y hay pieza 
bajo ventosa ( 12.2" 12.5 ) 


TON/Ti/4s 
El tope esta detrasy ha pasado el 
tiempo de espera pieza (121 *T1.Q) 


=1 


“I~ NO hay pieza en tope (12.3) 


Clock_2.5Hz (MB1912 ) 


joz3 
M4 64 Piloto az 


+ Aedionamos pulsador ACK (13.1. ) 


Fig. 8.3 


Accioner pusador de marcha y ventosa esté arriba, ventosa esté en derecha, mult grande esta atrés, mult pequefio > ests atras, 
marcedorestd amiba, tope estéatrésy no hay plezasujetaporventosa, (10,2 %10.4* 106 *1L0 *IL2"11.4* 12,17 12.0 ) 


T Hay pieza bajo brazo (12.5) 


NO hay pieza bajo brazo (125) = 


5 1Q9.0 
es 


“> Laventosa esta abajo (10.5 ) 


La ventosa esta en la izquierda y hay 
palet en carga {10.7 * 12.4)) 


a [a1o 


Desactiva ventosa 


—= NOhaypleza enventosa (12.0) 


—= Laventosa esta arriba (10.4) 


nies wy [Qo2 
3 Ventosa hacia derecha 


=e La ventose esta en la derecha( 10.6) 


@ GRAFCET DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PIEZAS: 


Este sencillo Grafcet esta formado por una secuencia simple de dos etapas que 
cubre las condiciones del funcionamiento dado. 
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i Accionar pulsador de marcha y NO hay pieza en tope o etapa XSOactiva y disyuntor 


estarearmado ( (10.2 * 12.3) + M5.0) * 12.7) 
Disyuntordisparadoy Clock_1Hz 
Disyuntor rearmado (12.7) ((2.7 *M#191.5 ) 


Q2.0 Q2.1 
me.0 | 80|— 8 bFinciona moter piewss 1 | “© Fptotoamarilio | 


J Hay pieza en tope (12.3 (FP) ) 


| 
M8.1 7 —— 


El motorpalet esta parado (2.0) 


Fig. 8.4a 


@ GRAFCET DE LA CINTA TRANSPORTADORA DE PALETS: 


Este sencillo Grafcet esta formado por una secuencia simple de dos etapas que 


Recuerda « « « 
cubre las condiciones del funcionamiento dado. 


Cuando el proceso es 
complejo, resulta muy 


Util descomponerlo en 8.2 

diferentes pequenos 

problemas para poder Tren teraedhsgi itoomercat OTE MSOnA EaPOn 
resolver cada Disyuntor rearmado (13.0) uownisy) 
poalere oor O11 — |.Q2.1 = 

diseno Grafcet Mae i Funciona motorpalet | NC |-Filoto amarillo | 


correspondiente. 


—— Palet esta en zona de descarga (12.4 (FP)) 


M8.4 
Se para motor palet 


—— El motor palet esta parado ( Q1.1) 


Fig. 8.4b 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al estado F1 


Estos tres Grafcet que pertenecen al Estado F1 los programaremos teniendo en 
cuenta el siguiente criterio: 


En el OB30 programaremos los codigos para que PLCSIM pueda acceder a 
la maqueta virtual. 


- En el OB100 programaremos la inicializacidn de los tres Grafcet. 


- El programa para la activacion de las etapas lo programaremos en el FC9, 
bloque con el simbolo F1 PRODUCCION NORMAL. 


- La programacidn de las salidas la realizaremos en el FC20, bloque con el 
simbolo S_SALIDAS. 


- La programacion de los temporizadores la realizaremos en el FC21, bloque 
con el simbolo denominado T_TEMPORIZADORES. 


- La programacion de los contadores la Ilevaremos a cabo en el FC22, bloque 
con el simbolo Z_CONTADORES. 


- Por tanto, para poder probar el funcionamiento del Estado F1, hemos de 
realizar las siguientes llamadas desde el OB1: 


o FC9 PRODUCCION NORMAL. 
o FC20S SALIDAS. 
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Recuerda « « « 


Es importante introducir 
en el bloque de 
programa OB30 los tres 
segmentos indicados 
en el texto, ya que es 
la configuraci6n para 
que el programa 
cargado en el PLCSim 
pueda establecer 
comunicacidn con el 
Simulador 3D. 


Programa del bloque de organizacion Cyclic interrupt (OB 30) 


o FC21 T_TEMPORIZADORES. 
o FC22 Z_CONTADORES. 
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Para una correcta conexidn entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal 
PLCSim, es necesario que en el bloque de programa llamado Cyclic interrupt, que 
corresponde con el OB30, se introduzca el siguiente programa: 


~ 


¥ 


~ 


%MID7600 
“CODIGO_I1"— IN 


BN —— enc 


%QD0 %MD7800 
“SALIDAST_PLC’— IN = @ OUTI — “CODIGO_Q1" 


MOVE 
i 


16#5447 —IN %*MWBO00 
® OUT — “CODIGO_MI" 


Segmento 1: COMUNICACION DE PLC'SIM CON EL SIMULADOR 30 PARA LAS ENTRADAS 


ND 7604 
“CODIGO_I2" 


MOVE 
—n ——— 
WDA 
iN “ENTRADAS2_ 
® ouTt — PLC 
MOVE 


%QD4 
"SALIDAS2_PLC™ 


Segmento 3: COMUNICACHON DE PLCSIM GION EL SIMULADIOR 3D PARA LAS MARCAS 


MD7804 


IN OUTI— "CODIGO_Q2” 


MOVE 


1. — — 


16#4739— IN uvWB002 


© OUTI — "CODIGO_NQ” 


Fig. 8.5 


Fig. 8.6 


Fig. 8.7 


Los diferentes términos que corresponden a las marcas, entradas y salidas 
utilizados para la carga de unos valores no se podran utilizar en el programa, ya que 
ocasionaria una modificacidn en los valores cargados desde el OB30 y provocaria la 
pérdida de comunicacion entre el simulador 3D y el simulador de TIA Portal PLCSim. 


Programa del OB100 


En el OB100 programaremos la inicializacidn de las etapas marcadas con doble 
cuadrado y resetearemos el resto de las etapas. 


Y = Segmento 1: inicialiacién de la etapa 40 del Grafcet MarcadertVentosa y puestaa Ode todas las demas 


s}—— 
M41 
"ETAPA 41" 
————_RESET_8F }4 
30 


Fig. 8.8 


‘y  Segmento 3: Inicialiacién de ta etapa S2 del Grafeet de Motor de pallets y puesta a Ode tas demas 


MB 190.2 
“Always TRUE” 


—1 


%GMB.2 
“ETAPA 82” 
s}— 


SMB .3 
“ETAPA 83° 


————_{RESET_8F }—+ 


"GWM8190.2 
“Always TRUE” 


eS 


Fig. 8.9 


Programa del FC9. F1_PRODUCCION NORMAL. 


Sagmento 2: inicisliacién de la etapa 77 de! Grafcet de Motor de piems y puesta a Ode las demas 


[0VB.0 
“ETAPA 80” 


En el bloque FC9 programaremos la activacion de las etapas que haran evolucionar 


al Grafcet de produccién normal. 
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© — Segmento 1: ACTVACION DE ETAPA 41 ¥ DE LAETAPA6S Y DESACTIVACION DE LAS ETAPA4O 


w0.4 0.6 1.0 1.2 wia 
"B1_20 "B3_bO "B5_cO MULTI "B7_dO MULTI “B9_e0 2.1 2.0 
WAD ‘0.2 VENTOSA VENTOSA PEQUENO GRANDE MARCADOR "B12_g0 TOPE "B11_f1 PEZA M41 
“ETAPA 40" "52_MARCHA" ARRIBAT DERECHA" DENTRO" DENTRO" ARIA ATRAS" SWETA” "ETAPAA1" 
-——A FF HF F SF FF KF "4 i S-— 
h——_-V 
wes. 
“ETAPA 6" 
s}+—. 
M4.0 
"ETAPAAG” 
R}—_ 
Fig. 8.11 
~ — Segmento 2: ACTIVACION DE LAETAPA4.2Y DESACTIVACION DE LAETAPA 41 ~  Segmento 3: ACTVACION DE LAETAPA3 Y DESACTVACION DE LA ETAPS 42, 
23 
1.5 
44.1 "B14_PIEZAEN =, “SMW7002_— 4.2 "B10_e1 
“ETAPA4 1" TOPE" PEDIDO: ROSAS' “ETAPA 42" aa MARCADOR 4.3 
-'—_-] sS}+— “ETAPA AZ" ABAJO" "ETAPA 43" 
r——— — 
"PROCESADAS 4.1 
ROJAS" “ETAPA 41" 4a2 
k_— “ETAPA 42" 
— 
Fig. 8.12 Fig. 8.13 
‘* — Segmento 4: ACTIVACION DE LAETAPA 44 Y DESACTIVACION DE LAETAPA 43. ~~ — SegmentoS: ACTIVACIONDE LAETAPA 45¥ DESACTIVACION DE LAETAPA 44 E 
mia 41.1 
B9_e0 "B6_cl MULT 41.3 
W423 MARCADOR oHM4.4 M44 PEQUENO "Bg_d1 MULT 44.5 
“ETAPA 43" ARRIBA’ “ETAPA 44° *ETAPA 44" FUERA" GRANDE FUERA* “ETAPA 45" 
+—— s}-— 4-4 — 
4.3 64.4 
“ETAPA 43° “ETAPA 44° 
R} Rk }_— 
Fig. 8.14 Fig. 8.15 
'y — Segmento 6: ACTIVACION DE LA ETAPA 46 YDESACTIVACION DE LAETAPAAS  — Segmento 7: ACTIVACION DE LAETAPA 47 ¥ DESACTIVACION DE LAETAPA4E 
"1.5 M14 
"B10_e1 “B9_e0 
M4. MARCADOR M46 4M4.6 MARCADOR M4.7 
“ETAPA 45" ABAJO’ “ETAPA 46" “ETAPA 46" ARRIBA’ "ETAPA 47" 
|__| s}#— at s}— 
44.5 4.6 
“ETAPA 45° “ETAPA 46" 
— {8 }-— 
Fig. 8.16 Fig. 8.17 
‘~ — Segmento 8: ACTIVACISNIDE LA ETAPA 50 '¥ DESACTIVACIONDE LAETAPAA?. ‘¥ — Segmento 9: ACTIVACION DE LA ETAPA51 Y DESACTIVACION DE LAETAPA 50 
M1.0 941.2 eee 1 eee 
"BS_cO MULT "B7_dO MULT 902.5 M50 813_91 TOPE B16_PIEZA INST 
sons PEQUENO GRANDE "B16_PEZA M50 ETAPA 50 DELANTE BONEN OSS IANS! 
“bapa? DENTRO* DENTRO* BAJO VENTOSA" ——“ETAPA 50" HKH—Jl HH 5 — 
ee ee s}-— 
45.0 
aanalz “ETAPA 50" 
"ETAPA 47" R}/_— 
R}— 
Fig. 8.18 Fig. 8.19 
= Segmento 10: ACRVACIONDE LAETAPA 52 Y DESACTIVACIOM DE LAETAPAS1 Te Seampeato 11e acmvnaow 06 LAE TAPnS2 YDESACBVAGON DELAETARAAT 
42.1 42.3 
F M7006 3MW7002 
5.1 "B12_g0 TOPE M5.2 M41 BT REZNEN as GES! FEDBOIRGIRE: "5.3 
“ETAPA 51" ATRAS™ “TI"Q "ETAPA 52" “ETAPA 41" TOPE : “ETAPA 53° 
ae é 
ce feat = ———— re 
%4MW7014 447010 
M51 "PROCESADAS "PROCESADAS %MAA 
“ETAPAST" VERDE" ROJAS* “ETAPA4 1" 
— k}— 
Fig. 8.20 Fig. 8.21 
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y  Segmento 12; ACTIVACION DE LAETAPAS4Y DESACTIVACION DE LA ETAPA $3 


Segmento 13: ACTVAGION DE LAETAPA SS Y DESACHWACION DE LAETAPAS4 
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) 


Bet) ua 


) 


ee 


13 M15 
%M5.3 "B8_d1 MULTI 45.4 "B10_e1 
“ETAPA 53” GRANDE FUERA” “ETAPA 54” WMSA MARCADOR 5.5 
i —___} ‘S }— *ETAPA 54” ABAIO’ "ETAPA 5S" 
}_—__-j — 
%M5.3 
"ETAPA 53" $5.4 
k}_— “ETAPA 54“ 
rs (fo) 
Fig. 8.22 Fig. 8.23 
% — Segmento 14: ACTIVAGON OE LA ETAPA 56 ¥ DESACRVACIONDE LAETARA 55 = % — Segmento 15: ACTIVACION DE LAETAPAYS Y OESACTIVACION OB LAETAPASG 
1.4 41.1 
"B9_eO "B6_c1 MULTI 
9M5.5 MARCADOR %M5.6 %M5.6 PEQUENO 54.5 
“ETAPA 5S" ARRIBA" “ETAPAS6" "ETAPA 56" FUERA™ “ETAPA 45” 
}-——————_-} s}— aH s}#— 
4M5.5 4M5.6 
“ETAPA SS" “ETAPA S6" 
R} R}— 
Fig. 8.24 Fig. 8.25 
‘% — Segmento 16: ACTIVACION DE LAETAPAS7 Y DESACTIVACION DE LAETAPAST ~~  Segmento 17: ACTIVAGION DE LA ETAPA60  DESACTIVACION DE LA ETAPAS7 
23 ‘MW7004 71 
4.1 "B14_PEZAEN “PEDIDO i WIW7006 ‘%MW7002 4MS.7 "B6_c1l MULTI 
"ETAPA 41° TOPE" AMARLLAS' 'PEDIOO VERDES” 'PEDIDO ROJAS' *ETAPA 57" %M5.7 PEQUENO M6 .0 
> i = - a FUERAT P . 
— +—__ res eS +—+ = s}— ETAPA 57 ETAPA 60 
MW7012 W714 %MW7010 }-——_——__} sS}#— 
“PROCESADAS "PROCESADAS = “PROCESADAS. aa) 
AMARILLAS” VERDE" ROJAS" “ETAPA 41" 
M57 
R}— 
“ETAPA S7* 
R }——+ 
Fig. 8.26 Fig. 8.27 
Segmento 18: ACIVACON DE LAF TéPAS? vy DESSCTIVArION DF {AE TAPASO ZS a = ~~ — Segmento 19: ACTIVACION DE LAETAFA62Y DESACTIVACIONDELAETAPAGT, | 
1.5 M14 
"B10_e1 "B9_e0 
%M6.0 MARCADOR 4M6.1 %M6.1 MARCADOR %M6.2 
"ETAPA 60" ABAJO" "ETAPA 61" "ETAPA 61" ARRIBA" "ETAPA 62" 
——— — —— | — 
6.0 6.1 
“ETAPA 60" “ETAPA 61° 
a} Rk }— 
Fig. 8.28 Fig. 8.29 
"© — Segmenito 20: ACHVACON DE LAETARASS ¥ DESACTIVACION DE LA ETAPA 62 = - % — Seginento21: ACTIVACION DE LAETAPA 63 DESACTVACIONDELAETAPAST 
41.3 
52 "B8_d1 MULTI 4.5 MW7004 
*ETAPA 62° GRANDE FUERA” “ETAPA 45" ee *PEDIDO SaMW7006 %W7002 10463 
| | s} “ETAPA 41" AMARILLAS' PEDIDO VERDES 'PEDIDO ROJAS' “ETAPA 63° 
| int Int |__| Int —— 
nse ae @Mw7012 aMw7014 $M1W7010 
ETAPA 62 “PROCESADAS “PROCESADAS “PROCESADAS a4. 
k}_— AMARILLAS” VERDE" ROJAS* "ETAPA 41" 
k}— 
Fig. 8.30 Fig. 8.31 
¥ — Segmento 22; ACTWACION DE LAETAPA ¢1 Y DESACTVACION DE LAETAPAG3 -~  Segmento 23: ACTIVAGON DE LAE TARA 64 Y DESACTVAQON DE LA ETAPA ST = ae 
wens uMw7012 saw7014 Mw7010 W2.3 
‘ “PROCESADAS "PROCESADAS + “PROCESADAS 44.1 "B14_PEZAEN 46.4 
oy 'S5_PULSADOR 5 2 MAA = 
apaaned? ore AMARILLAS VERDE ROJAS aT "ETAPA 41" TOPE “ETAPA 64" 
I 1 int int int a I V {s } 
i) 0 i) 
16.3 
*ETAPA G3" ee 
— ETAPA 41 
- 
Fig. 8.32 Fig. 8.33 
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‘™ — Segmento 24: ACTIVACION DE LA ETAPA 52 Y DESACTIVACION DE LA ETAPA 64 


3.1 
v6.4 "S5_PULSADOR $6.1 
“ETAPA 64° ACK ETAPA 51° 
mo SS 
46.4 
“ETAPA 64" 
R/— 
Fig. 8.34 
~. Segmento 26: ACTIVACION DE LAETAPAS? YDESACTVACION, O6.LAETAPA 66 
40.5 
“B2_al 
16.6 VENTOSA wae? 
"ETAPA 66" ABAJO" “ETAPA 67" 
—— 4 eer 
6.6 
“ETAPA 66" 


UL _—_—_—_—_—_—_—_—_ 4k } — 


Fig. 8.36 
* — Segmento 28: ACTIVACION DE LA ETAPA71 Y DESACTIVACION DE LA ETAPATO 
40.4 
“B1_aO 
0M7.0 VENTOSA 97.1 
"ETAPA 70" ARRIBA’ "ETAPA 71" 
K— — 
%M7.0 
“ETAPA 70” 
R}— 
Fig. 8.38 
y Segmento 30: ACTVACIONDE KLAETAPA 73 ¥ DESACTIVACIOND ELA ETAPA 72 =, 
40.5 
"B2_al 
M72 VENTOSA 47.3 
“ETAPA 72" ABAJO" "ETAPA 73" 
~>—— s}—_ 
M7.2 
"ETAPA 72" 
R}— 
Fig. 8.40 
y — Segmento 32: ACTIVAGGN DE LAETAPA75 Y DESACTIVAQON DE LAETAPA 74 
80.4 
"Bi_ad 
47.4 VENTOSA 475 
“ETAPA 74" ARRIBA” “ETAPA 75" 
| s}+—_ 
M74 
“ETAPA 74° 
Rk} 
Fig. 8.42 
~  Segmento 33: ACTIWACION DE LAE TAPA76Y DESACTIVACION DE LA ETAPA 75: " 
40.6 
"B3_bO 
47.5 VENTIOSA 47.6 
"ETAPA 75” DERECHA” "ETAPA 76° 
-K—— s+} 
7.5 
“ETAPA 75” 
——{k}}— 


Fig. 8.44 
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Segmento 25: ACTVACIGNDE LAETAPA6S ¥ DESACTIVACION DE LA| ETAPA GS. 


42.5 
M65 "B16_PIEZA 6.6 
“ETAPA 65" BAJO VENTOSA® “ETAPA 66" 
——____ s}#— 
6.5 
“ETAPA 65" 


|e 
Fig. 8.35 


Segmento 27: ACTVACION DE LA ETAPA 70'¥ DESACIVA@ONDE LAETAPAG7 


42.0 
46.7 "B11_f1 PIEZA %M7.0 
"ETAPA 67° SWETA" “ETAPA 70” 
| s}-— 
M6.7 
"ETAPA 67" 


Fig. 8.37 
Segmento 29: ACTVACIGNDE LAETAPA 72 Y DESACTIVACION DE LAETAPA7T 
940.7 
“B4_b1 2.4 
M71 VENTOSA "B15_PALET BAT. 
“ETAPA71" ZQUIERDA’ CARGA’ "ETAPA 72" 
M7.1 
"ETAPA 71° 
L______________{R \ ae 
Fig. 8.39 
Segmento 33: ACTVACION DE LAETAPA74Y DES ACTIVAOGNDE LAETAPA73 
42.0 
3M7.3 "B11_f1 PIEZA M74 
"ETAPA 73” SUJETA" "ETAPA 74" 
—+s}— 
M73 
"ETAPA 73° 


Fig. 8.41 
Segmento 33: ACTIVACION DE LA ETAPA76 Y DESACTVAGONDE LAETAPA75 _ 
40.6 
"B3_bO 
ws VENTOSA auiie 
*ETAPA 75" DERECHAY "ETIAPA76" 
| s}— 
M75 
“ETAPA75" 


te 


Fig. 8.43 
Segmento 35; ACTVACIONDE LA ETAPA 61 ¥ 41. YDESACTIVABONDE LAE TAPA 5276 
%M5.2 M7.6 W465 
“ETAPA 52” “ETAPA 76" "ETAPA6S” 


-——4 +> is — 


HAS 
"ETAPA41” 


s/_ 


MS.2 
"ETAPA 52" 


— 
‘7OA7 6 


"ETAPA 76" 


Rk} 


Fig. 8.45 
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A Dad af BID ad 3 
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) 


DDE DD) 


~  Segmento 36; ACTVACIGN DE LS ETHPABOY DESAGTIVACIONDE LAETAPA 77 


2.3 
"B14_PEZAEN 
TOPE" 
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 — Segmento 37: ACTIVACION DE LAETAPA 81 Y DESACTIVACION DE LA ETAPA 80 


42.3 


"F1_ %AN8.0 "B14_PIEZAEN MB. 
PROTECCION KMB.0 “ETAPA 80" TOPE “ETAPAB1 
MOTOR PIEZAS* “ETAPA 80" ip ——  }— 
— %M4230.0 
"FLANCO 1 aaanc 


M77 
"ETAPA77" 


Fig. 8.46 


y — Segmento 38; ACTIVACIGN DE LA ETAPA 77 Y DESACTIVACION DE LA ETAPA BT 


%Q2.0 
“K2M_MOTOR 
CINTA PIEZAS” 


Fig. 8.48 
~~ — Sagmanto 40: ACTIVACION DE LA ETAPA 84 Y DESACTIVACION DE LAETAPA 83. 
2.4 
%MB.3 "B15_PALET 
“ETAPA 83" CARGA® 


$$ 


4230.1 
"FLANCO 2" 


Fig. 8.50 


Fig. 8.47 


Y — Segmento 39: ACTIVACIGN DE LA ETAFA 83 Y DESACTIVACION DE LAETAPA 82 


47.7 2.4 "F2_ 
“ETAPA 77’ %MB,2 40.2 "B15_PALET PROTECCION 18.3 
——+s }+—. "ETAPAS2" "S2_MARCHA® CARGAY MOTOR PALETS "ETAPA 83" 
sS}#—_ 
48.1 
ETAPA 81 wis A8.2 
“ETAPA 75" "ETAP'A82" 
R}—— 
2.4 
M7.1 "B15_PALET 
“ETAPA71" CARGA* 
Fig. 8.49 
i Segmeritos4y ACTIVATION Ce LNETAPA B24 DESAETYACIONDE Ts BIPASE 
*Q1.1 
48.4 8.4 "K1M_MOTOR %MB.2 
*ETAPA Ba? *ETAPA 84" CINTA PALET” "ETAPA 82" 
k—- —T —{5 }—. 
M8 3 ABA 
"ETAPA 83" “ETAPA 84" 


Fig. 8.51 


Programa del FC20 S_SALIDAS 


En este bloque FC20 programaremos las salidas que se tengan asociadas a cada 


Recuerda « « e 


Se debe utilizar un 
bloque de programa 
para todas las 
condiciones de 
funcionamiento de 
todas las salidas, ya 
que, ante una averia o 
un incorrecto 
funcionamiento del 
proceso, supone una 
ayuda a la hora de 
diagnosticarlos y 
localizarlos. 


etapa. Como ya hemos visto en capitulos anteriores, las salidas las podemos 
programar 
electrovalvula, se pueden programar con bobinas o con instrucciones SET-RESET. 


con instrucciones tipo bobinas. Dependiendo del tipo de 


En esta soluci6n hemos seguido los siguientes criterios: 


Si una electrovalvula es monoestable, cuando en una etapa queramos que 
el cilindro se mueva de su posicion inicial, |a marca de esa etapa activara la 
salida correspondiente mediante un SET, mientras que, cuando en una 
etapa queramos que el cilindro vuelva a la posicion inicial, la marca de esa 
etapa desactivara la salida mediante un RESET. También se puede realizar 
el programa haciendo aparecer la activacion de la salida correspondiente 
en cada una de las etapas en las que se deba mantener funcionando. En 
este caso se trabajaria con la activacidn de bobinas en lugar de con 
instrucciones SET/RESET. 


Si una electrovalvula es biestable, esto indica que trabajaremos con dos 
salidas: una para cada bobina de la electrovalvula. Cuando en una etapa 
queramos que el cilindro se mueva de su posicidn inicial, la marca de esa 
etapa activara la bobina normal de la salida correspondiente y cuando en 
una etapa queramos que el cilindro vuelva a la posicion inicial, la marca de 
esa etapa activara la bobina normal de la salida correspondiente. 
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- Es importante recordar que NO podemos repetir una bobina normal. En 
caso de necesitar que una bobina normal sea activada por mas de una 
etapa, hay que programar en paralelo las marcas de estas etapas activando 
una sola bobina normal. 


- Los contactores de los motores estan considerados elementos 
monoestables. Por lo tanto, en esta solucidn los hemos programado 
mediante instrucciones SET y RESET. 


‘~ Seqmento 1: Manipuladorde grebado.€je vertical. Electrovalvula biestable. Orden de bajar ¥ — Segmento 2: Manipulador de grabado. Eje vertical. Electrovalvula biestable. Orden de subir 
%Q0.6 %Q0.7 
Wis 2 "Y7_BAJAR 4.2 "Y8_SUBIR 
“ETAPA SZ MARCADOR™ “ETAPA 43" MARCADOR" 


-— - 
wmAS 44.6 
“ETAPA 45° “ETAPA 46" 
5.4 4M5.5 
“ETAPA 5a* “ETAPA SS” 
%M6.0 6.1 
"ETAPA 60° “ETAPA 61" 
Fig. 8.52 Fig. 8.53 
¥  Segmento 3: Menipulador de grabado. Eje vertical. eje horizontal grande. Electrovalvula monoestable. Desplazar eje %  Segmento 4; Nenipulador de grabedo. Eje vertical. eje horizontal pequefic. Electrovalvule monoestable. Desplamr eje 
%Q0.4 %Q0.3 
"Y5= "Ya 
awe MULTIPOSICIONAL 44.4 MULTIPOSICIONAL 
“ETAPA 44° GRANDE" "ETAPA 44" PEQUENO” 
{Ss +—— 
%M5.6 
"ETAPA S6" 
4M5.7 
"ETAPA 57” 
Fig. 8.54 Fig. 8.55 
¥ — Segmento 5; Manipulador de grsbado. Eje vertical. eje horizontal grande ypequefo. Rewroceder ejes  — Segmento 6: Cinta pies. Topes salida pleas de conts pies. Electrovelvula monoestsble. Activar topes 
%Q0.4 °4M5.0 fee. : 
"YS_ "ETAPA 50" - 
447 MULTIPOSICIONAL (s }-— 
"ETAPA 47" GRANDE" 
R}— 
Q0.3 
"4. 
MULTIPOSICIONAL 
PEQUENO” 
Rk }_— 
Fig. 8.56 Fig. 8.57 
y — Segmento 7: Cinta piews. Topes salida piems de conta piews. Electrovalvula monoestable. Desactivar topes ‘¥ — Segmento B: Menipulador de carga. Eje vertical. Electrovalvula monoestable. Descender eje 
4M5.1 4Q0.5 4Q0.0 
"ETAPA 51" "Y6_ TOPE" 46.6 "Y1_BAJAR 
— “ETAPA 66° VENTOSA” 
S}— 
917.2 
“ETAPA 72" 
Fig. 8.58 Fig. 8.59 


298 


Pe PDP Aw St fe SD 


) 


a) J 


) 


pas rl 


Unidad 8 — Guia Gemma 


¥ Segmento 9; Nanipulador de carga. ventosa cujeccién pleas, Electrovalyula monasstable. Sujeccion pies Y  Segimento 10: Manipuladar de carga. Ej vertical Electrovalvula monoeatable, Subir eje 
%M6.7 4Q1.0 %Q0.0 
“ETAPA 67° “Y9_VENTOSA" %M7.0 “Y1_BAJAR 
{S \—— “ETAPA 70" VENTOSA” 
(ii }— 
M74 
“ETAPA 74" 
Fig. 8.60 Fig. 8.61 
‘y — Segmento 11: Manipulador de carga. Eje vertical. Flectrovalvula biestable, Dasplazara posicién da descarga 7 =Segmento 12: Manipulador da carga. vantwea sujecciin pisas. Elactrovalvula monaestabls, Suelts piazs 
400.1 %4M7.3 41.0 
47.1 "Y2_VENTOSA "ETAPA 73" *Y9_VENTOSA" 
"ETAPA 71" A IZQUIERDAY Ri 
SSS 0085S SSS 
Fig. 8.62 Fig. 8.63 
y  Segmento 13; Menipulador de carga. je vertical, Electrovaivula biestable, Dasplazar a posicién de carga ‘© ~— Segmento 14: Marcha de! motor cinta piezss 
*Q0.2 12.7 
%M7.5 : "Y3_VENTOSA "FIL %Q2.0 
"ETAPA 75’ A DERECHA’ %MB.0 PROTECCION *K2M_MOTOR 
R—WTNYNY Hf }— "ETAPA 80" MOTOR PIEZAS" CINTA PIEZAS* 
Fig. 8.64 Fig. 8.65 
~ — Segmento 15: Marcha del mororcinta polers © Segment 16: interniitencis del pilota ds sefalisscidnverd= 
43.0 M6 3 %M8191.2 %Q2.2 
i “ETAPA 63" "Clock_2.5H2” “H1_VERDE" 
F2_ %Q1.1 
9018.3 PROTECCION “K1M_MOTOR SSS SSS SST 
“ETAPA 83" MOTOR PALETS* CINTA PALET’ 


Fig. 8.66 Fig. 8.67 
‘% —Segmento 17; intermitencia delpilore de se:Aalizsei6n aaul Segmento 18; Pintermitencia de! pilato de sefializaci6n amanilo 
6.4 MB 191.2 902.3 Pe 
“ETAPA 64" "Clock_2.5H2" “H2_AZUL" “FL. 
wy 7 } 8.0 PROTECCION 48 191.5 4Q2.1 
“ETAPA 80" MOTOR PIEZAS* "Clock_11H2" “HO_AMARILLO* 


ti 


“FL 
98.3 PROTECCION 
*ETAPA 83” MOTOR PALETS" 


Fig. 8.68 Fig. 8.69 


Programa del FC21 T_TEMPORIZADORES 


En el bloque FC21 programaremos todos los temporizadores que intervengan en la 
soluci6n y que quedan representados en el conjunto de los Grafcet. En este caso 
solamente tenemos un temporizador que se utiliza para que el motor de la cinta 
transportadora de piezas pueda desplazar la pieza fuera del alcance del tope. 


Recuerda « « « 


Para una mayor 
estructuracion del 


programa, se deben Son Sebmento ese page peRRIGRE EEE ETRE BGR 
utilizar diferentes DB4 
bloques, por ejemplo, al 
%MS.1 TON 
uno para programar ETAPA 51" Time 
los temporizadores y -—# Q : 
14S — PT Ee - Fig. 8.70 


otro para los 
contadores utilizados 


en el proceso. Programa del FC22 Z_CONTADORES 


En el bloque FC22 programaremos todos los contadores que intervengan en la 
solucién y que quedan representados en el conjunto de los Grafcet. En este caso 
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tenemos tres contadores que controlan el numero de piezas procesadas: rojas, 
verdes y amarillas. En donde la puesta a cero se podra realizar mediante el pulsador 
de Reset en un momento determinado del proceso o bien durante el primer scan 
cuando el PLC pase del modo Stop a Run. 


‘y ~~ Segmento 1; Cantaje de tas plezas que ¢ han grabado de color rojo. Y «Segmento 2: Contaje de lac piezas que s¢ hon grebedo de colar verde 


‘%DB2 
“VERDES” 


72.4 ctu ANE. cru 
“ETAPA 44° int “ETAPA 56° nt 
- cu Q rR ° 
94vw7010 aw7014 
3 “PROCESADAS M6. 2.6 “PROCESADAS 
“ETAPA 63" cv — ROIAS" “ETAPA 63° “$4_RESET™ ‘cy — VERDE” 


}———_, |} - — —_——. 


on ~¥ ow 
%MB190.0 5MB190.0 
“PirstScan* “FirstScan” 


Fig. 8.71 


 — Segmento 3: Contaje de las piezas que se han grabado de caloramariiia: 


%DR3 
“AMARILLAS” 
ctu 
int 


cu Q 


WMW7 012 
“PROCESADAS 


Fig. 8.73 


Programa del OB1 


Tal como hemos visto anteriormente, para poder probar el estado F1, 
programaremos en el OB1 las Ilamadas a los FC usados. 


¥ ~ Segmento 1: Llanyade af AC del Eetada Pt, Produccin normal * = Segmentoas Lilamada al FC20, Salidor 
HETO FC20 
“F1 PRODUCCION NORMAL“ “S_SAUIDAS* 
EN £NO EN ENO 
Fig. 8.74 Fig. 8.75 
Y — Segmento 3: Lismada a! FC21, Temporimdarss y  Segmento 4; Llamada al fC22, Cantsdorss 
MECQT wrC22 
“T_TEMPORIZADORES"” “2_CONTADORES" 
—N ENO . EN NO 
Fig. 8.76 Fig. 8.77 
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En este apartado vamos a implementar el programa de desarrollo de la guia 
Gemma en los diferentes estados. Para ello, primero realizaremos los programas 
asociados a cada estado y, a continuacion, su implementacion y la comprobacion 
de su correcto funcionamiento. La implementacidn de la guia Gemma la haremos 
en el bloque FCO 00_GUIA GEMMA. 


e Comprobaci6n del Grafcet de automatico FC9 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuaci6n, hemos de abrir el simulador 3D, que quedara 
como se observa a continuacion. 


I dD ad @ 


J J 


) 


2 BD D dp) 


Recuerda « « e 


El simulador 3D dispone 
de un panel llamado 
«Control del proceso», 
en el que se integran 
diferentes dispositivos 
que serviran para 
realizar distintas 
acciones con el fin de 
poner en marcha o 
detener el proceso. 
También cuenta con el 
panel «Registros de 
pedido y contaje», que 
estd ligado a registros 
del PLC para poder 
realizar el pedido de 
fabricacién, asi como 
visualizar el estado 
actual de la 
produccidon. 
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SViceng Guerrero & Ramoén Yuste 


Fig. 8.78 


Pulsaremos el boton CONTROL PROCESO y el botén REGISTROS. Asi se nos abriran 
los dos paneles que necesitamos para probar el ejercicio. 


Control del proceso Registros de pedido y de contaje 


is 


MARCHA AUT/MAN 


S21H21 | S22-H22 SI3-H23. S24-H24 M2 


Fig. 8.79 


Para hacer funcionar el Grafcet F9, primero debemos indicar en el panel Registros 
de pedido y de contaje el numero de piezas que queremos que sean marcadas en 
cada color. 


A continuacion, ya podemos accionar el pulsador de marcha, con lo cual el proceso 
se pondra en marcha. Cuando se hayan marcado las piezas que hemos 
seleccionado, el proceso se quedara en pausa esperando que hagamos el reset de 
los contadores. Elegiremos la nueva seleccién de piezas y, a continuacion, con el 
accionamiento del pulsador ACK, se pondra en marcha de nuevo el proceso. 


8.2.2 Guia Gemmacon los estados A1 (Puesta al estado inicial), 
F1 (Produccién normal) y A2 (Paro solicitado a final de ciclo) 


A continuacién, y como primer estudio del funcionamiento de la guia Gemma, 
vamos a asociar el estado F1 Produccién normal, programado anteriormente, con 
otros dos estados mas, como son el Al Puesta al estado inicial y el A2 Parada 
solicitada a final de ciclo. 


Para ello, si nos fijamos en la distribucién de estos tres estados en el grafico de la 
guia Gemma, tenemos lo siguiente: 
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Al 


Grafcet AZ 


final daicicto 


Recuerda « « e 


La implementacién de 
la guia Gemma a 
programa se realiza de 
forma similar a cuando 
se programa un 
Grafcet. 
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Parade en el estado inicial 


| Finalizada la ejecucién del 


GENERICO APLICADO 


Al 
Fea 


Parada en el estado inicmt 


Orden de marcha veontosa esth arriba, ventosa 
estd en derecha, mult! grande esté atréx, mult 
pequefo esté airas, marcador es 


Orden de Marcha y cumple 28 ortiba, tope 


condiciones inicieles 


Finalizadal aejeouc kin de lasgratrety 
agian neue 2st8 atrds y no hay plat anuj 


(02047680248 21720) 


venous 


FL 


Parada — 
pedide al Orden de paro (10.1) 


final del ciclo jg ——____ 


Onder dm Faen 
co 


Produccién normal Produccion normal 


Fig. 8.81 Fig. 8.82 


La implementacion de la guia Gemma en el PLC se hace de forma similar a cuando 
realizamos un Grafcet. Para ello: 


- Asignamos una marca a cada uno de los estados. 
- Indicamos la transicién correspondiente entre cada uno de los estados. 


- Cada transicion realizara el SET de la marca del estado siguiente y el RESET 
de la marca del estado actual. 


- Lo que en Grafcet serian las acciones, aqui serian las llamadas a los FC de 
los diferentes estados. 


- Para poder ver reflejado el estado actual de la guia Gemma, asociamos en 
cada etapa una accion que corresponde con la activacion de los pilotos que 
hay en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. 


Aqui podemos ver que la guia Gemma descrita anteriormente se puede representar 
como un Grafcet y, por tanto, desarrollar como tal. 


ad 


Orden de marcha y cumple condiciones iniciales 


¢ 
Parada en el estado inicial 


Parada edjda aun estado 
determinado 


Orden de paro 


[AZ] * [reeasramcas | 


Finalizada la ejecucién 
del grafcet A2 


Fig. 8.83 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 
Primero hariamos el desarrollo de las transiciones. 


Paso de EstadoA1 al Estado F1: si se cumplenlas condiciones iniciales y accionamos 
el pulsador de marcha, se activara el Estado F1 y se desactivara el Estado A1. 
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% — Segmento 1; Activecién de Estado Ft, Produccién normal 


340.4 40.6 41,0 1.2 1.4 
“B1_a0 *B3_bO "BS_cO MULTI "B7_dO MULT) "B9_20 2.1 02.0 
%avi0.0 wool VENTOSA VENTOSA PEQUENO GRANDE MARCADOR “B12_g0 TOPE "B11_f1 PEZA 30.6 
"GG_ESTADO A1" “S2_MARCHAT ARRIBA" DERECHA” DENTRO" DENTRO" ARRIBAY ATRAS” SWETA® “GG_ESTADO F1" 

1 t  — | 1+ 1 | {+-—4 s}+— 

M0.0 
"GG_ESTADO AI” 
R ~— 

Fig. 8.84 


Recuerda « « « 


La guia Gemma se 
relaciona en un 
Grafcet, a partir del 
cual se derivan el resto 
de los Grafcet que 
originan el tipo de 
funcionamiento que en 
cada momento debe 
tener el proceso. 


Paso de Estado F1 al Estado A2: si accionamos el pulsador del paro, se activara el 
Estado F1 y se desactivara el Estado A2. 


~~ — Segmento 2; Actvacién del EstadoA2. Parada pedida a final de ciclo 


M06 30.1 
"GG_| ay Fi" er ae "GG_ESTADO A2" 
—s}— 
%M0.6 
“GG_ a/c FI" 
Fig. 8.85 


Paso de Estado A2 al Estado A1: si estan activadas las etapas iniciales de los tres 
Grafcet que hay en el Estado A2, se activara el Estado A1 y se desactivara el Estado 
A2. 


* — Segmento 3: Activicitin Estado AT_Parada en ¢l Estado inicial 


*M0.1 4.0 M77 %MB.2 %M40.0 
"GG_ESTADO A2” "ETAPA 40" “ETAPA 77° “ETAPA 82” "GG_ESTADO AI” 


———— 


MO0.1 
“GG_ESTADO A2" 


A continuacién, lo que en un Grafcet serian acciones asociadas, en la guia Gemma 
son las llamadas a los FC que contienen el programa para los diferentes modos de 
funcionamiento. 


¥ — Segmento 4: Llemade « fe subrutine del Estado A? 


%™MO0.0 wet 
"GG_ESTADO AI" "A1 ESTADO INICIAL" 
/#——— nN ENO —————————_—_—_—_ H 
Fig. 8.87 
*  Segmento S: Llarade ola subrutins del EstedoFt 
4MO0.6 ay 
"GG_ESTADO F1° “F1 PRODUCCION NORMAL" 
--—_— EN ENO 
Fig. 8.88 
‘y  Segmento 6: Lsmads a ls subrutins del Estado FC2 
%MO0.1 we 
"GG_ESTADO A2" "A2 PARO FIN DE CICLO" 
-#——— EN ENO 0 
Fig. 8.89 


Tal como hemos indicado anteriormente, cuando esté activado un estado, veremos 
activado un piloto en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. 


~  Segmento 7: Piloto verde en guis gemma de maquete que indica estedo Al activo 


%M0.0 %Q4.0 
“GG_ESTADO A1" “H7_ESTADO A1" 


Fig. 8.90 
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*  Segmento 8; Pilotoverde en guia gemma de maqueta que indica estado Ft activo 


44.6 
M10.6 “H13_ESTADO 
"GG_ESTADO F1* Fi" 
-— —— }—. 
Fig. 8.91 
% Segmento 9; Piloto verde én quia gemma de maqueta que indica estedo A2 activo 
4MO.1 44.1 
“GG_ESTADO A2" “H8_ESTADO A2" 
s 
Fig. 8.92 


Por otro lado, vamos a hacer que, en los pilotos dela baliza luminosa, se refleje el 
estado en el que la guia Gemma se encuentra en cada momento. Para ello usaremos 
el codigo que se indica en el punto Sefializaci6n luminosa del apartado 8.1.3. 


Cédigo luminoso: 
e Estado A1.: el piloto rojo funciona de forma fija. 


e Estado A2.: el piloto verde funciona de forma fija y el piloto rojo funciona 
de forma intermitente (Clock 1 Hz). 


e Estado F1.: el piloto verde funciona de forma fija. 


Respecto al piloto verde, en el caso de que coincidan el funcionamiento del Estado 
F1 con la indicacion de que el pedido de piezas ya esta completo (etapa 63 de F1), 
prevalecera esta indicacion sobre la anterior. 


Abrimos S_SALIDAS (FC20), modificamos el segmento 16 y afiadimos el segmento 19. 


Segmento 16: Intermitencia del piloto de sefalimcién verde ~~ Segmento 19: Pilato de sefolimcién rojo 
6.3 MB 191.2 Q2.2 0.0 9Q2.4 
“ETAPA 63° "Clocl_2,5H2" "H1_VERDE "GG_ESTADO At" "H3_ROJO' 


1 


%M0.1 MB 191.5 


SAM .3 0.6 
"GG_ESTADO A2" “Clock_1 Hz" 


"ETAPA 63" "GG_ESTADO F1" 


5M0.1 
"GG_ESTADO A2" 


Fig. 8.94 


Fig. 8.93 


En el OB1 hemos de programar la llamada al blogue FCO 00 _GUIA GEMMA. Es 
importante eliminar la llamada al bloque del FC9, Produccién normal, ya que ahora 
esa llamada se realiza desde el interior de este mismo bloque FCO GUIA GEMMA, 
por lo que en el segmento 1 eliminaremos el FC9 y pondremos en su lugar FCO. 


y — Segmanto 1; Llamada al FCO, Estructura de Is Guia Gemma 
woo 
“00_GUIA GEMMA" 
EN ENO — Fig. 8.95 


En el OB100 hemos de programar la inicializaci6n de la guia Gemma, activando la 
etapa inicial y desactivando el resto. Colocamos ya 13 etapas para que estén 
consideradas el resto de las etapas de la guia Gemma aunque en este momento tan 
solo estemos trabajando con tres estados. 


) 


Recuerda « « « 


El Estado A] es el 
estado de la guia 
Gemma que indica 
que el proceso se 
encuentra detenido en 
el estado inicial, 
mientras que en el 
estado Fl se 
representa la 
secuencia de 
funcionamiento normal 
del proceso. 
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¥ — Segmento 4: Activecién del Estado iniciel de la Guile Gernma y desactivacion del resto de estados 


M8 190.2 %M0.0 
“Always TRUE" "GG_ESTADO At" 
—-— 
%M0.1 
"GG_ESTAD@ A2" 
RESET_BF }— 
13 Fig. 8.96 


e Programa del Estado A1. Parada en estado inicial 


El Estado A1 Parada en estado inicial es un estado en el que el proceso se encuentra 
totalmente detenido, bien sea al inicio de la puesta en marcha, dado que es la etapa 
inicial del Grafcet de la guia Gemma, 0 como en este caso se quiere representar, 
cuando una vez puesto en funcionamiento, se desee detener el proceso. 


Por tanto, este estado normalmente no tiene asociado ningun programa, sino que 
nos indicara que el proceso se encuentra detenido de forma estable a la espera 
de una orden por parte del operador. 


e Modificacién del programa asociado al Estado F1. Produccién normal 


Antes de programar la guia Gemma, en la primera transicion del Grafcet de F1 el 
pulsador de marcha y las condiciones iniciales estaban como transicion. Al 
implementar la guia Gemma, podemos observar que para acceder del Estado A1 
al Estado F1 ya se han de cumplir todas esas condiciones, por lo cual no seria 
necesario que también estuvieran en el Grafcet del Estado F1. En su lugar, para 
sincronizar el Grafcet, pondremos la marca MO.6 que corresponde al Estado F1. 


Estado F1(M0.6) 


Recuerda « « « 


El Estado A2 nos 
indicard que se ha 
solicitado una parada 
del proceso al final del 
ciclo actual de 
funcionamiento. 


M41 


Fig. 8.97 


De este modo, modificaremos el segmento 1 del FC9 (Estado F1), que quedara de 
la siguiente forma. 


© Segmenta 1) ACIVACION DE ETAPA 41 Y DE LAETAPA 65 Y DESACTIVACION DELAS ETAPA 40 


44.0 94M0.6 44.1 
"ETAPA 40" "GG_ESTADO F1" "ETAPA 41" 


phat ——5 }+-— 


Fig. 8.98 


e Programa asociado al Estado A2. Parada solicitada a final de ciclo 


En el Estado A2 Parada solicitada a final de ciclo, la guia Gemma nos indica que se 
ha de realizar una parada al finalizar el ciclo de funcionamiento que esté realizando 
la produccién normal (Estado F1). Por tanto, el Grafcet del conjunto formado por el 
manipulador de carga y el manipulador de grabado debera seguir funcionando al 
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igual que lo hacia cuando la guia Gemma se encontraba en el Estado F1. Esto quiere 
decir que el Grafcet asociado al Estado A2 sera el mismo que el implementado en 
el Estado F1 con la siguiente modificacidn: 


El retorno que viene de la finalizacion del ciclo y que esta conectado a la divergencia 
en Y hay que llevarlo a la entrada de la etapa inicial 40. 
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Estado F1( M0.6) 


Fig. 8.99 


Por tanto, copiaremos el Grafcet que hay en el bloque FC9 (Estado F1) en el FC2 
(Estado A2) y modificaremos el ultimo segmento del Grafcet grabador-carga que 
quedara de la siguiente forma. 


Modificamos la ultima transicidn, de forma que cuando esta se cumpla, en lugar de 
activar las Etapas 41 y 65, se active la etapa 40. 


‘%  Segmento 35: ACTIVACION DE LA ETAPA 40, ¥ DESACTIVACION DE LAETAPA S276 


SMS.2. %M7.6 %M4.0 
"ETAPA 52" “ETAPA 76" "ETAPA40* 
4 + Hs 
M52 
"ETAPA 52" 
R}— 


7.6 
“ETAPA 76" 


R-— Fig. 8.100 


Los otros dos Grafcet, tanto el del motor de la cinta transportadora de piezas como 
el del motor de la cinta trasportadora de palets, no sufren ninguna modificacion. 


e Comprobacion del funcionamiento de los estados A1, F1 y A2 


Para poder comprobar el funcionamiento, “rica: xambsesiannssueey 
debemos primero transferir el programa al “= "°"@%e= 
simulador PLCSim. A continuacién, hemos de Ny 
abrir el simulador 3D, que quedara como se 
observa a continuacién. 


oh cana 
Guerrero & Ramon Yuste | 


Pulsaremos los botones CONTROL PROCESO, 
GUIA GEMMA y REGISTROS. Con ello se nos 
abriran los tres paneles que necesitamos para 
poder probar el ejercicio. 
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Control del proceso 


Estado de la Guia GEMMA 


| Registros de pedido y de contaje 


LEMERGENGA PARO MARCHA AUT/MAN 
— 


\ aa f 
io G| 


Recuerda ¢ « « 


El simulador 3D dispone 
de un panel llamado 
«Estado de la guia 
Gemma)» para poder 
visualizar el estado de 
funcionamiento actual. 


Recuerda e « e 


El estado F2 es el 
estado de la guia 
Gemma que indica 
que el proceso esta 
realizando una 
preparacion para 
dejarlo en un estado 
dptimo para el inicio 
de la produccién 
normal. 


Fig. 8.80 


Fig. 8.101 


Alpasar el PLCSim de STOP a RUN, veremos como se ilumina el piloto verde del Estado 
A1. Cuando un estado no se encuentre activo, el piloto se observara de color rojo. 


Para poder hacer funcionar el Grafcet F9, primero debemos escribir en el panel 
Registros de pedido y de contaje el numero de piezas que queremos que sean 
marcadas en cada color. 


A continuaciédn ya podemos accionar el pulsador MARCHA, con lo cual pasaremos 
del Estado A1 al Estado F1. 


El Estado F1 estara ejecutando los Grafcet que tenga asociados (FC9) hasta que 
accionemos el pulsador de paro. En ese momento se activara el Estado A2 y se 
desactivara el Estado F1. Se ejecutaran los Grafcet del Estado A2 hasta que todos ellos 
se encuentren en la etapa inicial, y a partir de ese momento se activara el Estado A1 y 
se desactivara el Estado A2. En ese instante el sistema quedara detenido al inicio. 


En el panel Estado de la Guia GEMMA podemos ver que en cada estado hay un 
piloto que quedara activado cuando el estado correspondiente se encuentre activo. 
En la figura se observa como el del Estado A1 esta activado, de color verde, que 
corresponde a la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A1). 


8.2.3 Guia Gemma del estado F2 (Marcha de preparacion) 


Cuando el proceso se encuentra en la situacidn de reposo, Estado A1, al cumplirse la 
condicion de puesta en marcha, la guia Gemma pasara al estado F2, que esta indicado 
para poder preparar el proceso antes de entrar en un ciclo de funcionamiento normal 
de produccién como es el Estado F1. En este Estado F2 se realizaran diferentes 
operaciones para poder colocar el proceso en un estado d6ptimo de produccién, por 
ejemplo, poder preparar un horno para que alcance la temperatura de trabajo, esperar 
a que un grupo de presion hidraulico o neumatico alcance una presién determinada 
para un correcto funcionamiento del circuito, o esperar a que un cargador (sea de 
piezas, de liquido, etc.) disponga de una carga minima para iniciar el proceso. 


En nuestro caso, al no ser un proceso en el que se tengan que alcanzar ciertas 
temperaturas ni presiones, ni trabajamos con cargadores, lo que haremos es 
comprobar que todos los actuadores se encuentran en una posicion inicial para 
poder comenzar el proceso normal de funcionamiento. En el caso de que algun 
actuador no se encuentre en su posicién establecida como inicial, al entrar al estado 
F2 y de forma automatica, se realizaran los movimientos necesarios para que el 
proceso cumpla las condiciones iniciales. En este caso y dado la particularidad del 
proceso tratado, es muy probable que su programa pueda ser bastante coincidente 
con el que se incluye en otros estados, como podria ser el Estado A6. 
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Se puede provocar la situacidn de que, al iniciar el proceso, este no se encuentre 
cumpliendo las condiciones iniciales. Por ejemplo, por un corte de alimentacidn en 
el PLC cuando el proceso ya habia iniciado el ciclo de funcionamiento normal, 
provocando que los actuadores puedan estar situados en una posicion no inicial. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F2 


- Alactivarse el estado F2 se pondran en evolucion las dos ramas simultaneas, las 
correspondientes al manipulador grabador y al manipulador de carga, 
realizando las siguientes acciones. 


Manipulador grabador: 
Tenemos una sola secuencia que funcionara de la siguiente forma: 


- Primero subira el cilindro marcador. 

- Cuando el marcador esté en la posicidn de reposo (arriba), haremos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequefo como el grande, que en principio ya estaran en esa posicién. No 
obstante, la siguiente transicidn nos asegurara que los dos cilindros estan en 
la posicion inicial. 


Manipulador de carga: 


Tenemos unas secuencias alternativas y, por tanto, pueden ocurrir dos cosas: 


- Secuencia 1: que haya pieza en la zona de carga. 
- Secuencia 2: que NO haya ninguna pieza en zona de carga. 


Secuencia 1: 


- Si hay pieza en la zona de carga, el cilindro del eje vertical con la ventosa 
bajara. 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicion 
de avance (abajo), se activara la ventosa. 


- Sila pieza esta sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical con la ventosa 
deberd ir a la posicion de reposo (arriba). 


- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicion 
de reposo (arriba), mediante el eje horizontal, la ventosa se desplazara hasta 
alcanzar el eje horizontal la posicidn de avance (izquierda), ademas de poner 
en funcionamiento el motor de palets. 


- Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y haya un 
palet en la zona de carga, el cilindro del eje vertical conla ventosa descendera 
a su posicion de trabajo (abajo). 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre abajo, se 
desactivarda el vacio de la ventosa para liberar la pieza. 


- Cuando se haya liberado la pieza, lo cual se detectara mediante la ausencia 
de vacio, el cilindro del eje vertical con la ventosa volvera a su posicién de 
reposo (arriba). 

- Cuando él cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicién de reposo 
(derecha) hasta alcanzar el detector de la derecha. 


Secuencia 2: 
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- Si no hay pieza en zona de carga, el cilindro del eje vertical volvera a su 
posicion de reposo (arriba). 


- Cuando el cilindro del eje vertical de la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicidn de reposo 
(derecha) si es que no lo esta. 


e Disefio del Grafcet del Esta 


do F2 


Este Grafcet se basa en un disefio de bifurcacion en Y, en el que intervienen dos 
ramas que funcionaran en paralelo, una para el manipulador de grabado y la otra 


para el manipulador de carga. 


M2.0 


— Estado F2 (M0.7) 


Q0.7 zi) 
N 
Mist Sube marcador | m24 | 24 


—= Marcador esta arriba( 11.4) 


—= Hay pieza en zona de carga (12.5) 


ms [25}4 N 


Q0.2 


Ventosa hacia derecha | 


esta en la derecha ( 10.6) 


Q0.0 


Ventosa 
M2.6 s 


Baja ventosa 


aig Ventosa esta abajo (10.5) 
Q0.3 | 
R 
me Multi pequefio entra | u2.7|27 s Q1.0 
ed iva ventosa 
pg Q0.4 | 
Multi grande entra | Hay pieza en ventosa ( 12.0) 
El multi pequefio esta dentro y multi 3.0 R oe 
grande esta dentro ( 11.0 * 11.2) sedis 


——Ventosa esta arriba (10.4) 


M23 
| M3.1 [31] NC 


Palet en zona de carga y Disyuntor 
motor NO disparado (12.4 * 13.0) 


Ql.1 Disyuntor disparado * Clock_1Hz 
Motor cinta palet (13.0 * M8191.5) 
y [00.1 ne [O24 


Ventosa hacia izquierda 


Piloto amarillo 


Ventosa esta en izquierda y Palet en 
zona de descarga ( 10.7 * 12.4) 


Q0.0 


w 


M3.2 


Ventosa baja 


—— Ventosa esta abajo (10.5 ) 


M3.3 R 


Qi.o 


Desactiva ventosa 


== NO hay pieza en ventosa (12.0) 


= NO hay pieza en zona de carga (I2.5) 


Q0.0 


ws al R 


Sube ventosa 


— Ventosa 


esta arriba (10.4) 


Q0.2 


Ventosa haciaderecha | 


M3.5 N 


—— Ventosa 


M3.6 


esta en la derecha ( 10.6 ) 


+ (m8190.2) 


Fig. 8 
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Unavezel sistema se encuentra cumpliendo las condiciones de preparacion para 
la puesta en marcha, automaticamente deberd pasar el control de la guia Gemma 
al Estado F1 y el proceso arrancara de forma automatica para realizar el ciclo de 
produccion normal. 


e Modificaciédn del OB100 


En el OB100 tenemos que afiadir la inicializacidn del Grafcet F2, para lo que 
activaremos la etapa inicial del Grafcet F2 y desactivaremos todas las demas etapas. 


* — Segmento 5: Activaciénde |e Etapa 20 del Gratcte F2 ydesactivaciénde las demas etapas 


MB 190.2 
“Alwa ysTRUE" "E20 oars 20" 


1F2. eo 
be eS ET BE 


Fig. 8.102b 


e Programa del estado F2 


Segmento 1: INICIO BIFURCACIONEN"Y". Activacion etepa21 y etapa 24 ydesactivacion etapa 20 ‘* — Segmento 2: MANIPULADOR GRAEADOR Activecién etaps 22 ydesactivacién etape 27. 


V2.0 40.7 2.1 
“F2_ETAPA 20’ “GG_ESTADO F2" "F2_ETAPA 21" hag? 
“B9_e0 
t-— 7 
(s}—— «M21 MARCADOR 92.2 
"F2_ETAPA21" ARRIBA" "F2_ETAPA 22" 
v2.4 | —_—_j s+} 
“F2_ETAPA 24° 
$$ HS 
92.1 
"F gh 
V2.0 2_ETAPA 2 
"F2_ETAPA 20° Rk }— 
R}/_— 
Fig. 8.103 Fig. 8.104 
‘y — Segmento 3: MANIPULADOR GRABADOR. Activacién etaps 23 ydesectivacion etapa 22 ‘~~ — Segmento 4; MANIPULADOR DE CARGA Activacion etaps 25 ydesectivacion etapa 24 
1.0 1.2 112.5 
"B5_cO MULTI "B7_dO MULTI M24 "B16_PIEZA 4M2.5 
2.2 PEQUENDO GRANDE 4M2.3 "F2_ETAPA24" BAJO VENTOSA™ "F2_ETAPA 25" 
“F2_ETAPA 22" DENTRO" OENTRO" “F2_ETAPA 23° | s} 
+—_—____{ Ke s}+— 
HN2.4 
4M2.2 “F2_ETAPA 24" 
“F 2_ETAPA 22" R} 
L____________jr}»—. 
Fig. 8.105 Fig. 8.106 
~ — Segmento 5; MANIPULADORDE CARGA Activacién etape 26yde sactivationetapa 25, . ~  Segmento 6: MANIPULADORDE CARGA Activacion etapa 27ydesectivacién etapa 26 
10.6 40.5 
"B3_bO "B2_al 
82.5 VENTOSA 4M2.6 42.6 VENTOSA %M2.7 
"F2_ETAPA 25° DERECHA" "F2_ETAPA 26" "F2_ETAPA 26" ABAJO "F2_ETAPA 27" 
——_+ S | /_-——_ {5 }— 
$2.5 94M2.6 
"F2_ETAPA 25° “F2_ETAPA 26" 
R }— (L_—_—_—_—_—_—_—_—_____—{k }}_—_. 
Fig. 8.107 Fig. 8.108 
Y — Segmento 7: MANIPULADORDE CARGA. Actvecion etope 28ydesactivacion etspa 27. ‘7 — Segmento 8: MANIPULADOR DE CARGA Activecién etapa 2 9y desactivacién etaps 30 
142.0 0.4 
%M2.7 "B11_f1 PEZA %M3.0 "B1_a0 
“F2_ETAPA 27" SUJETA" "F2_ETAPA 30° %M3.0 VENTOSA 4M3.1 
-—_———I s}— *F2_ETAPA 30" ARRIBA" "F2_ETAPA31" 
oe sh 
2.7 
"F 2_ETAPA 27" 343.0 
$n — “F2_ETAPA 30° 
k_— 
Fig. 8.109 Fig. 8.110 
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Y — Segmento 9: MANIPULADOR DE CARGA. Activacién etape 32 ydesactivacion etepa 31  — Segmento 10: MANIPULADOR DE CARGA, ActivaciGn etapa 33 ydesactivecion etape 32. 
0.7 0.5 
"B4_b1 2.4 "B2_al 
43.1 VENTOSA "B15 PALET Mi3.2 3.2 VENTOSA %M3.3 
“F2_ETAPA31° (ZQUIERDA™ CARGAY "F2_ETAPA 32° "F2_ETAPA 32" ABAJO" "F2_ETAPA 33" 
— s}— K—H — 
M31 %M3.2 
"F2_ETAPA 31" "F2_ETAPA 32" 
R}— UW ___________________{r }}—. 
Fig. 8.111 Fig. 8.112 
‘ —Segmento 11; MANIPULADOR DE CARGA. Activacin etapa 34 ydesactivecién etapa 33_ ‘¥ — Segmento 12: MANIPULADORDE CARGA Activaciénetapa 35 y desactivacion etapa 34. 
2.0 340.4 
%M3.3 "B11_f1 PEZA %M3.4 “B1_aO 
"F2_ETAPA 33° SUJETA" “F2_ETAPA 34" 3.4 VENTOSA 3.5, 
{s } “F2_ETAPA 34" ARRIBA” "F2_ETAPA 35° 
t 4 s } 
M3.3 
* * 4M34 
'F2_ETAPA 33 “F2_ENAPA 34” 
Fig. 8.113 Fig. 8.114 
~ — Segmento 13: MANIPULADOR DE CARGA Activecién etapa 36 ydesactivacién etapa 35 ™  Segmento 14: MANIPULADOR DE CARGA Activacin etapa 31 ydesactivacion etapa 24. 
0.6 12.5 
"B3_bO eM2.4 “B16_PIEZA $NB.4 
5M3.5 VENTOSA %M3.6 “F2_ETAPA 24" BAJO VENTOSA” "F2_ETAPA 34° 
"F2_ETAPA 35° DERECHA™ "F2_ETAPA 36" eo —s}— 
}—— s}— 
2.4 
3.5 “F2_ETAPA 24" 
“F2_ETAPA 35" Nene ee 
R}— 
Fig. 8.115 Fig. 8.116 
~~ Segmento 15: FINAL BIFURCAJONEN"Y* Activacién etapa 20y desactivacion etapa 23y 36. 
23 %B.6 aan 1902 %N2.0 
"F2_ETAPA 23° “F2_ETAPA 36" "Always TRUE "F2_ETAPA 20° 


}—4 -}———4 + ——4 aie 


32.3 
“F2_ETAPA 23° 


—_———_———{ Rk }—— 
HNB.6 
“F2_ETAPA 36° 


{R}——+ 


Fig. 8.117 


Modificacioén del programa del FC20 S_SALIDAS 


En este bloque FC20 modificaremos los segmentos necesarios para que las salidas 
actuen segun el Grafcet programado en el FC2. 


* -Segmento 2: Nenipulador de grabado. Eje vertical. Electroveivula biestable, Orden de subir Segmento 5: Menipulador de grabado. Eje vertical. eje horizontal grande y pequefio. Retroceder ejes 
%Q0.7 
14.3 "Y8_SUBIR Ess .4 
ErAPA aS” MARCADOR™ IC 
ETAPA 43 4.7 MULTIPOSICIONAL 
I { } “ETAPA 47" GRANDE” 
R | ee! 
14.6 
“ETAPA 46° 
; V2.2 - %Q0.3 
F2_ETAPA 22 v4_ 
N55 MULTIPOSICIONAL 
“ETAPA 55” PEQUENO" 
R}/}— 
%6.1 
“ETAPA 61° 
— Fig. 8.119 
2.1 
“F2_ETAPA 21" 
eH 


Fig. 8.118 
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¥  Segmento 8: Manipuladorde carga. Eje vertical. Electrovalvula monoestable. Descender eye ~  Segmento 9: Manipuladorde carga. Ventose sujecci6n piem. Electrovalyula monoestable. Sujeccién piem 
%Q0.0 Kdi6.7 %Q1.0 
%AN6.6 "Y1_BAJAR “ETAPA 67° "Y9_VENTOSA" 
"ETAPA 66" VENTOSA® s}— 
it ——s je 
2.7 
V7.2 "F2_ETAPA 27" 
“ETAPA 72" 
apace Fig. 8.121 
"F2_ETAPA 26" 
%NB.2 
"F2_ETAPA 32" 
Fig. 8.120 
~ — Segmento 10; Manipuladorde carge. Ej¢ vertical. Electrovalvula monoestable. Subir eje *  Segmento 11; Menipuladorde carga. Eje vertical. Electrovelvula biestable.Desplazera posicién de descarga 
%Q0.0 %Q0,1 
7.0 “Y1_BAJAR M71 "Y2_VENTOSA 
ETAPA 70 VENTOSA’ “ETAPA71° A IZQUIERDA” 
R-— i 
M74 48.1 
“ETAPA 74" “F2_ETAPA 31" 
25S 
"F2_ETAPA 25° Fig. 8.123 
V3.0 
"F2_ETAPA 30° 
4NB.4 
"F2_ETAPA 34” 
Fig. 8.122 
~  Segmento 12; Menipulador de carga. Ventosa sujeccidn pie 2. Electrovalvula monoestable. Suelta pies ~~ Segmento 13: Menipulador de carge. Eje vertical. Eleetrovalvula biestable. Desplazara posicidn de carge 
7.3 %Q1.0 %Q0.2 
"ETAPA 73° "Y9_VENTOSA’” 47.5 “Y3_VENTOSA 
— “ETAPA 75" A DERECHA® 
%NB.3 
"F2_ETAPA 33° 52.5 
“F2_ETAPA 25" 
Fig. 8.124 ics 
“F2_ETAPA 35" 
Fig. 8.125 
¥  Segmento 15: Marcha del motor cinta palets % ~— Segmento 18: Imermitencia del pilotode sefalizacién amarillo 
3.0 2.7 
"F2_ %Q1.1 ia 
MB .3 PROTECCION "K1M_MOTOR MB.O PROTECCION %MB 191.5 %Q2.1 
“ETAPA 83" MOTOR PALETS" CINTAPALET” “ETAPA80" MOTOR PIEZAS' "Clock_1H2" "HO_AMARILLO” 


3.0 


[_ $$$ $$$ + 
NB. 
"F2_ETAPA 31" 


Fig. 8.126 


"i= 
ue.3 PROTECCION 
“ETAPA 83° MOTOR PALETS" 


NG. 
"F2_ETAPA 31" 


Fig. 8.127 


La indicacidn luminosa intermitente en el piloto verde de la baliza indica que el 
Estado F2 esta activado. 


Al 


Parada en el estado inicial 
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tw Sepmento Gi fntstmie nciacs! pid cogs<affblimcidawarde 


WM6.3 4NB191.2 %Q2.2 
“ETAPA 63° “Clock_2.5H2" “H1_VERDE” 


— 1b —{ }— 


8.128 


Web fp: 
"GG_ESTADO Fig. 


00,7 MB 191.5 
“GG_ESTAOO F2" “Clock_1H2" 


— 


e Guia Gemma con el Estado F2 


Para la implementacidn del estado F2 Marcha de preparacion de la guia Gemma, 
indica que a este Estado F2 se puede acceder tan solo desde el Estado A1 cuando 
se cumpla la orden de marcha del sistema. 


Una vez que hayamos pasado al Estado F2, se ejecutara el Grafcet para dejar 
preparado el proceso, poder pasar al Estado F1 y arrancar la produccién normal. 


La condicion para pasar del estado F2 al estado F1 es que el Grafcet asociado al 
Estado F2 haya finalizado, es decir, que se haya vuelto a conectar su etapa inicial. 
Por tanto, para dicha condicidn tan solo hace falta poner un contacto con flanco 
positivo de su etapa inicial, en este caso la etapa 20 (M2.0). 


GENERICO APLICADO 


Al 


FC1 


Orden de marcha y NO cumple 
las condiciones iniciales 


Parada en el estado inicial 


Finalizada !a ejecucién de! 
srafcet del Estado F2 Etapa inicial Grafcet Estado F2 


activade (FP) ( M20) 


Fl 


Produccién normal 


Praduccién normal 


Fig. 8.129 Fig. 8.130 


‘ Parada en el estado inicial 


Orden de marcha y cumple condiciones iniciales 


MO0.6 F1| 1» [ES pagars arena] ae edjdaa un estado 
determina 


Orden de paro 


MO0.1 
| Paradaa final de ciclo 


Finaizada la ejecucion 
del grafcet A2 


Orden de marcha y NO cumple 


condiciones iniciales 


[Fcj0 
‘ | Marcha de preparacién 


Fig. 8.131 
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A continuacién, podemos ver que la guia Gemma presentada, mas los estados 
anteriormente explicados, se puede representar como un Grafcet y, por tanto, 
desarrollar como tal. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


~  Segmento 10: Activacién de Estado F2, Marcha de preparacién ~~ Segmento 11: Estado de parada enel estado inicial 
30.4 %MO.7 %M2.0 %GM0.6 
"B1_aO "“GG_ESTADO F2” “F2_ETAPA 20" "GG_ESTADO F1" 
0.0 %0.2 VENTOSA %6MO.7 


“ RS oe “ ARRIBA” “ a 
GG_ESTADOA1" —°S2_MARCHA 'GG_ESTADO F2 948v1230.2 
et s}— “FLANCO 3" 
SuMi0.7 
"GG_ESTADO F2" 
0.6 SeM0.0 re 
Peis "GG_ESTADO A1™ 


VENTOSA {R }-—— 


DERECHA" 


Fig. 8.133 


1.0 
“B5_cO MULTI 
PEQUENO 
DENTRO” 


1.2 
"B7_dO MULTI 
GRANDE 


DENTRO" 


a1.4 
“B9_e0 
MARCADOR 
ARRIBA” 


2.1 
"B12_gO TOPE 
ATRAS" 


42.0 
“B11_f1 PIEZA 
SWETA" 


Fig. 8.132 
Segmento 12: Llamade ala subrutina del EstadoF2 ¥ Segmento 13: Piloto verde en guia gemma delamequets que indica ested oF2 activo 


uMA0.7 wc %Q4.7 
“GG_ESTADO F2". _“F2MARCHA DE PREPARACION" seat ques 
H-——- en ENO ———————_________, "GG_ESTADO F2” FD" 


/— 
Fig. 8.134 Fig. 8.135 


e Comprobacion del funcionamiento del estado F2 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacién, hemos de abrir el simulador 3D. 


Pulsaremos el bot6n CONTROL PROCESO, el botén GUIA GEMMA y el de 
REGISTROS. Con ello se nos abriran los tres paneles que necesitamos para poder 
probar el ejercicio. 


Estado de la Guia GEMMA 


F 
Control del proceso Registros de pedido y de contaje 


o/s Bs 


MARCHA AUT/MAN = ACK ML | 
ae = 


- 
TO ED 


| A 
| 
} 


Fig. 8.101 
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El estado F5 es el 
estado de la guia 
Gemma que permite 
manipular el proceso 
de forma que su 
funcionamiento se 
realice paso a paso 
después de una orden 
dada por el operario. 
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Procederemos igual que en la comprobacion del Estado F1: 


e Por lo tanto, primero indicaremos los valores en los pedidos de produccién 
del panel REGISTROS. 


e Estando en el Estado Al, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo cual 
entraremos al Estado F1. 


e Debemos pasar el PLCSIM de RUN a STOP y después pasarlo de nuevo a RUN 
en cualquier momento de funcionamiento del proceso, por ejemplo, cuando 
el brazo de la ventosa empiece a irse hacia la izquierda y el cilindro marcador 
esté abajo. 


e Con ello, habremos conseguido que el proceso se quede en condiciones no 
iniciales. 

e Estando en el Estado A1, accionaremos de nuevo el pulsador MARCHA, de 
modo que, al no estar en condiciones iniciales, la guia Gemma entrara en el 
Estado F2 y se mostrara en verde su piloto asociado H14_ESTADO F2 (Q4.7). 


e Podremos comprobar que se ejecutara el Grafcet F2, con lo cual todo el 
sistema dejara el proceso preparado para iniciar la producciédn de forma 
automatica y ordenada para evitar posibles choques mecanicos. 


e Al acabar la ejecucidn del Grafcet de F2, automaticamente entraremos en el 
Estado F1 y se pondra en funcionamiento el proceso de produccion normal. 


8.2.4 Guia Gemma del Estado F5 (Marcha de verificacién con orden) 


En el Estado F5, segun la guia Gemma, «La maquina realiza el ciclo completo, a 
peticidn de drdenes manuales del operador». Por tanto, sera el mismo 
funcionamiento que en el Estado F1, con la diferencia de que el operador ira 
controlando mediante un pulsador cada uno de los cambios de etapa. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F5 


Implementaremos en cada receptividad de las transiciones un pulsador, en nuestro 
caso el pulsador de marcha. Este pulsador lo programaremos mediante un flanco 
negativo, ya que de esta forma controlaremos que, al dejar de pulsar, pase a 
funcionar la etapa siguiente. 


De ello deducimos que podemos implementar este pulsador en la receptividad de 
la transicidn de dos formas diferentes: 


- Como condicién en Y: cuando sea necesario que se cumplan todas las 
condiciones antes de pasar a la siguiente etapa. Por ejemplo, no poder 
realizar la accion de sujetar la pieza si no existe pieza a sujetar en el lugar de 
carga, Ono realizar la orden de liberar la pieza si el palet no se encuentra en 
la posicidn correcta de descarga. 


— Detecta pieza * Pulsador de marcha (FP) 


- Como condicién en O: cuando NO sea necesario que se cumplan todas las 
condiciones antes de pasar a la siguiente etapa. Por ejemplo, si estamos 
realizando pruebas de puesta en marcha de un proceso de Ilenado de 
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bidones con liquido y, por tanto, no sea necesario llenar el bidén al maximo 
para pasar a la siguiente etapa. 


~ Detecta bid6n lleno+ Pulsador de marcha (FP) 


© Disefio del Grafcet del Estado F5 


Ennuestro caso, utilizaremos el mismo Grafcet que tenemos enel bloque FC9 (Estado 
F1) o en el FC15 (Estado F5) y afadiremos en cada transicion el pulsador de marcha 
con un flanco positivo. Es muy importante poner una marca diferente en cada flanco, 
porque en caso contrario el programa puede no funcionar correctamente. 


No siempre sera necesario colocar en todas las transiciones el pulsador para el paso 
ala siguiente etapa, por ejemplo, en los casos en el que ya existe una intervencion 
manual por parte del operario. En nuestro caso seria en: 


- Laactivacion de la etapa 41 y de la 65. 

- Las transiciones de entrada y salida de la etapa 63. 

- Las transiciones de entrada y salida de la etapa 64. 

- Los Grafcet de los motores de las cintas de transporte. 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado F5 


A continuacion, se muestra un ejemplo de como quedaria la receptividad de una 
transicidn dentro del programa: 


~ — Segmvanto 2; ACTVACION DE LA ETAPA42 Y DESACTIVACION DE LA ETAPA 41 


42.3 


0.1 %40.2 "B14_PEZAEN — __ *AAN7002_— ana.2 
"ETAPA 41° "$2_MARCHA" TOPE" ba ed “ETAPA 42" 
-—+—_?} 1 | int s}-— 
ag ee %4AW7010 
ELANCO'S: “PROCESADAS, a1 
ROJAS” "ETAPA 41" 


R}— Fig. 8.136 


Donde el pulsador $S2_MARCHA se utiliza también para dar la orden de paso a la 
siguiente etapa. Es decir que, si se cumplen las condiciones, en este caso si: 


- existe pieza en el tope (12.3) y 


- el pedido de piezas rojas (MW7002) es mayor que el de piezas rojas 
procesadas (MW7010), 


esperara la orden de paso a la siguiente etapa mediante la activacion del pulsador 
de marcha (10.2). Esta activacién se asocia a un flanco positivo para asegurar que 
tan solo sea valida para esta transicidn y ningun caso pueda provocar el paso a 
varias etapas de forma consecutiva con una Unica pulsacion. 


Como la técnica utilizada es la de copiar integramente el programa del bloque FC9 en 
el bloque FC13, donde Unicamente la diferencia es que se afiade en cada transicion 
la condici6n de la pulsacién con flanco del pulsador de marcha, cuando se pasa del 
Estado F1 al F5, se deja de ejecutar el bloque FC9 (F1), se pasa a ejecutar el bloque 
FC13 (F5) y las marcas que se encontraban activadas en el bloque FC9 permanecen 


Al 


Patnde en ai extadc invicta! 
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activas en el bloque FC13. Esto hace que, si en el bloque FC9 se encontraba activada, 
por ejemplo, la etapa 8, al pasar a ejecutarse el bloque FC13, seguira activada la etapa 
8 y por tanto el control manual lo realizara el operario a partir de esa etapa. 


Colocar el pulsador de marcha con el flanco en cada uno de los segmentos menos en: 


- la activacion de la etapa 41 y de la 65, 

- las transiciones de entrada y salida de la etapa 63, 

- las transiciones de entrada y salida de la etapa 64, 

- los Grafcet de los motores de las cintas de transporte. 


Para el correcto funcionamiento, es muy importante poner en cada uno de los 
flancos una marca diferente. 


Hemos de programar en el FC20 (S_SALIDAS) la indicacidn luminosa en el piloto azul 
de la baliza que indica que el Estado F5 esta activado. 


~  Segmento 17: intermitencia del piloto de sefalizacian azul 


‘0M6.4 S6MB 191.2 %Q2.3 
“ETAPA 64° “Clock_2.5H2" “H2_AZUL" 
M1.2 
"GG_ESTADO F5° 


Fig. 8.137 


e Guia Gemma con el Estado F5 


Para la implementacidn del estado F5 Marcha de verificacién con orden de la guia 
Gemma, mas conocido como Funcionamiento paso a paso en el PLC, nos fijaremos 
en la guia Gemma general representada en el apartado 8.1.2. En ella se observa 
que hay diferentes formas de acceder a su ejecucidn y en este caso trabajaremos 
las representadas en la siguiente figura: 


GENERICO APLICADO 


Produccién normal 


Auto /Man en ON ¥ ventosaesta arriba, yentosa 
std en derecha, mutti grande ext atrés, muti 


Selector en MAN y cumple las 


condiciones iniciales pequefioest4 stras, mascador esth arribs, tope 


esthaltas y no hay pieza sujeta por ventosa, 
(10.3 "194° 10.6 91105112 "11467121120 ) 


Auto/Man en OFF (103) 


Produccién normal 


Fig. 8.138 Fig. 8.139 
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Son las siguientes: 


- Desde el Estado Al pasaremos al Estado F5 si, cumpliéndose las condiciones 
de inicio, tenemos en la posicién de MAN el selector AUT/MAN. 


- Si nos encontramos en el Estado F1, podemos pasar y retornar en el 
momento que se estime conveniente con tan solo colocar en la posicidn 
MAN el selector AUT/MAN. 


Otra forma de salir del estado F5, y que aqui aun no se ha contemplado, es para 
dirigirse al Estado F4, tal como se indica en la guia Gemma general representada en 
el apartado 8.1.2. 


A continuacion, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el Estado F5, que quedara: 


M0.0 N ECO. 
| Parada enelestadoinicial | 


| == Orden de marcha y cumple condiciones iniciales 


Orden de marcha y NO cumple 
condiciones iniciales 


FCO ———————a 
M06 Parada pedjda a un estado MO.7 NT’ Marcha de preparacion | 


z 


—— Orden de paro —— Auto/Man en ON Auto / Man en ON 


FC2 FC13 
Mo.1 NT parade a tiaalde Galo M12 Marcha de verificacion con 


Finalizada la ejecucién 
del grafcet A2 


z 


J" Auto / Man en OFF 


@) 


Fig. 8.140 


Ahora, y talcomohemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno 
de los estados de la guia Gemma, tendremos activado un piloto en el panel de la 
guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del Estado F5. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el Estado F5 con las entradas y salidas indicadas con los Estados A1 
y F1 es el siguiente: 


~  Segmente 14: Activacitn de Estado FS, hnrche de veriicacisn con orden 


00.4 40.6 941.0 1.2 14 
0.3 "Bi_ad “B3_bO “BS_cO MALT “B7_dO MULTI "B9_eO 42.1 ‘2.0 
%NA0.0 “S3_SELECTOR VENTOSA VENTOSA PEQUENO GRANDE MARCADOR “B12_gO T@PE “B11_ft PIEZA 91.2 
"GG_ESTADO A1* AUTO/MAN" ARRIBA” DERECHA® DENTRO* DENTRO" ARRIBA” ATRAS" SUETA" "GG_ESTADO FS" 
eEe_—aa_—S_ Sh — 
0.0 
"GG_ESTADO A1" 
RH 
© Segment 15: Astivacitin de Estado FS, Marcha de verideaciéin com orien % — Segmento 16; Arsivecién de Esme Ft, Producci¢n normal 
"03 940.3 
wWO.6 "SB_ SELECTOR an.2 He. “S3_ SELECTOR . ; 
bein) alae ta AUTO/MAN™ “GG_ESTADO F5* "GG_ESTADO F5" AUTO/MAN™ 'GG_ESTADO F1 
5 ei }_—$- $s 
2 
0.6 . ; 
"GG_ESTADO F 1" 'GG_ESTADO FS 
Fig. 8.142 Fig. 8.143 
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y  Segmento 17: Liemade « la subrutine del Estado FS ¥ — Seqmento 18: Pilot verde en guia gemma de maqueta que indica estado FS active 
4n.2 we as Hee 
"GG_ESTADO F5" “FS PASO A PASO* “6G_ESTADO = Fig. 8.145 = 
-—— EN a —————————E 
Fig. 8.144 Fig. 8.145 


Una vez realizado el programa, ya podemos probar su funcionamiento, visualizar el 
estado de la guia Gemma en el panel Estado de la guia Gemma y actuar con los 
pulsadores del panel Control del proceso. 


e Comprobaci6n del funcionamiento del estado F5 
Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 


al simulador PLCSim y, a continuacion, abrir el simulador 3D. Una vez abierto, 
abriremos los paneles CONTROL PROCESO, GUiIA GEMMA y REGISTROS. 


Control del proceso 


( ; : ) Estado de ta Guia GEMMA 
Registros de pedido y de contaje | peer ee a4 


bs ys eld 


EMERGENCIA PARO MARCHA AUT/MAN 


| szoHao satar saHar susH2s szenee 2 | 


Ae Mi 


Fig. 8.79 


Fig. 8.101 


Procederemos igual que enla comprobacion del Estado F1: 


e Primero introduciremos los valores en los pedidos de produccidn del panel 
REGISTROS. 


e Cuando estemos en el Estado A1, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo 
que entraremos al Estado F1 y empezarda a funcionar el proceso. 


e En cualquier momento activaremos el selector AUTO/MAN, de modo que se 
activara el Estado F5 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H17_ESTADO F5 (Q5.2). 


e Comprobaremos que el Grafcet esta en pausa. A partir de ese momento, para 
provocar el siguiente movimiento tendremos que accionar el pulsador 
MARCHA. 


e Enel momento que queramos que siga funcionando el ciclo en Produccién 
normal, desactivaremos el selector AUTO/MAN, con lo cual se activara el 
Estado F1 y se desactivara el F5. 


e Podemos entrar también en el Estado F5 si, estando en el Estado Al y 
cumpliéndose las condiciones iniciales, activamos el selector AUTO/MAN. 


8.2.5 Guia Gemma de los Estados A3 (Parada a un estado determinado) 
y A4 (Parada obtenida) 


Segun la guia Gemma, el Estado A3 es un estado transitorio en el que la maquina 
ha de producir hasta llegar a un estado diferente del estado inicial. Por tanto, 
previamente a incluir el programa del Estado A3, hemos de decidir en qué estado 
se desea que se encuentre el proceso cuando el operador dé la orden de parada en 
ese estado. En ese momento, el proceso continuara funcionando con total 
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normalidad siguiendo el Grafcet de produccién normal (F1) hasta que se alcance la 


Recuerda * « « posicion decidida de parada. 


Cuando se desea 


obtener una parada e Condiciones de funcionamiento de los Estados A3 y A4 

en un estado 

determinado del En este caso, y a modo de ejemplo, elegiremos una etapa correspondiente al 
proceso, se utilizaran funcionamiento del manipulador de carga (X46) y otra del manipulador grabador 


los estados A3 y A4 de 


X72). Lo que queremos es detener el proceso en la etapa X46 para comprobar que 
la guia Gemma. Reh Peers E 4 2 : 


ha realizado correctamente el marcado en la caja, y también en la etapa X72 para 
comprobar si la pieza se va a situar correctamente sobre el palet. 


Para provocar la detencién del Grafcet de produccidn en esas etapas, afiadiremos 
en las receptividades de las dos transiciones siguientes a las etapas la marca 
especial M8190.3 (Always False) que vale siempre 0. 


Por lo tanto, en el bloque FC3, asignado para el Estado A3, copiaremos el Grafcet 
que hay en el FC9 (Estado F1) y modificaremos los dos segmentos del Grafcet 
grabador-carga de las etapas siguientes a las consideradas de paro, la X46 y X72, es 
decir la X47 y la X73. Quedara de la siguiente forma: 


% — Segmento 7: PUNTO DE PARADA DEL GRUPO MARCADOR  — Segmento 30: PUNTO DE PARADA DEL GRUPO DE CARGA 


1.4 40.5 
"B9_e0 


504.6 MARCADOR 4B 190.3 4.7 4M7.2 VENTOSA %M7.3 
“ETAPA 46° ARRIBA’ “AlwaySFALSE™ "ETAPA 47° “ETAPA 72° ABAJO "ETAPA 73° 
a iS }}— +———_+ | (s -— 
4.6 N72 


“ETAPA 72" 


R}— 
Fig. 8.146 Fig. 8.147 
Sin embargo, en el bloque FCS, correspondiente al Estado A4, no habria que 
programar nada. No obstante, en el caso de que se considere que los motores 


pudieran estar en funcionamiento, deberiamos programar aqui su parada para 
poder realizar con seguridad las comprobaciones en la maquina. 


Hemos de modificar el programa en el FC20 (S_SALIDAS) para poner la indicacion 
luminosa del funcionamiento del Estado A3. El piloto azul de la baliza funcionara de 
forma intermitente lenta. 


¥  Segmento 17; intermitencia del pilato de se-falizscién azul 


tb A MB 191.2 02.3 
ETAPA 64° "Clock_2.5H2" "H2_AZUL" 


a = 


%MN1.2 
“GG_ESTADO F5" 


MD.2 1B 191.5 
“GG_ESTADO A3” “Clock_1H2" 


ae Fig. 8.148 


Por otro lado, el funcionamiento del Estado A4 se indicara con el funcionamiento 
simultaneo fijo del piloto verde y con el piloto azul funcionando de forma 
intermitente lenta. 
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Segmento 16: Intermitencia del piloto de seAaliaciényerde = 


6.3 MB 191.2 
“ETAPA 63° “Clock_2.5H2” 


-——“ 


M5. %M0.6 
“ETAPA 63" “GG_ESTADO F1" 


V0.7 0MB 191.5 
"GG_ESTADO F2" *Clock_1Hz" 


—s 


M0.3 
"GG_ESTADO A4* 


%Q2.2 
“H1_VERDE" 


‘a 


Fig. 8.149 


1.2 
“GG_ESTADO F5” 


0.2 
“GG_ESTADO A3" “Clock_1 Hz” 
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Segmento 17: Intermitencia del piloto de seAalizacion am! 


Ses 4 MB 191.2 
"ETAPA 64° “Clock_2.5H2” 


t-—_ 


%0MB 191.5 


50.3 
“GG_ESTADO Aa" 


Fig. 8.150 


e Guia Gemma con los estados A3 y A4 


%Q2.3 
“H2_AZUL” 


— 


Para la implementacion de los estados A3 Parada a un estado determinado y A4 
Parada obtenida de la guia Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma 
general representada en el apartado 8.1.2. En ella se observa que la relacién entre 
estos estados es la siguiente: 


A4 


Parada obtenida 


A3 


Parada pedida 
aun estado 
determinado 


Elprosesc ha skanzado las 
posiclones deverminadas 


Orden da parada en un 
estado determinado 


GENERICO 


Orden da marcha 


Produccién normal 


Fig. 151 


APLICADO 


Aa 
FCS 


Parada obtenida 


El proceso hasicanzadolaétapa 
X47 ya Etapa X73 on EtapaX76 
(M4,7*(M7.36M7.6)) 


PulsarS2i (15.4) 


Produccién normal 


Fc9 


Fig. 8.152 


- En este caso, el acceso al Estado A3 sera desde el Estado F1 accionando el 


pulsador S21. 


- El acceso al Estado A4 se hara de forma automatica, cuando en el Grafcet 
se encuentre activada la etapa X46 y la etapa X72 o la X76, etapas que se 
han seleccionado para que el funcionamiento del proceso se detenga. 
Entonces se activara el Estado A4 y se desactivara el Estado A3. Al no 
evolucionar el Grafcet en este Estado A3, las etapas X46 y X72 0 X76 se 


mantendran activadas. 


- Cuanto la guia Gemma se encuentre en el Estado A4, realizaremos las 
comprobaciones pertinentes en el proceso y cuando hayamos finalizado 
esas comprobaciones, podremos accionar el pulsador de marcha. En ese 
momento se volvera a activar el Estado A1, y al encontrarse activadas las 


etapas X47 y X73 o X76, el proceso seguira a partir de ellas. 


A continuacioOn, afadimos al Grafcet de la guia Gemma los nuevos estados 


incorporados, el Estado A3 y A4, de modo que quedara asi: 
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| 
Parada en el estado inicial 


2 


= Orden de marcha y cumple condiciones jniciales Gira verre yO anit 
condiciones inkiales 
FC ~ [FCi0 
—| '\ FFarada peapda on esta 
Mos Fl ‘arada pedjda aun estado | wo7|F2}— » [aren de preparacién 
—— Orden de paro —— Orden de parada en un estado determinado Finalizada la ejecucién del grafcet de F2 
FC2 FCS 
moa |A2|- % [ paradaa nal de cde mo2|A3|— % | Parada peajda un ertado 
Finalizada la elecucién - 
-_- del grafcet A2 ae El proceso ha alcanzado las posiciones == Auto / Man en ON Auto/Man en ON = 
determinadas 
Parada obtenida | orden’ 
als oRien dargtha Auto / Man en OFF 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno de 
los estados de la guia Gemma, tendremos también activado un piloto en el panel de la 
guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el de los Estados A3 y A4. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 
El programa que debemos ajfiadir al blogque FCO GUIA GEMMA para que queden 


implementados los estados A3 y A4 con las entradas y salidas indicadas seria el 
siguiente: 


~~ Segmento 19: Estado de parade a un estado determinado ¥  Segmento 20: Estado de pareda obtenida 
0MO0.6 5.4 0.2 %M0.2 WMA.6 GM7.2 N03 
"GG_ESTADO F 1” "521" "GG_ESTADO A3” "GG_ESTADO A3" "ETAPA 46° "ETAPA 727 "GG_ESTADO Aa” 
i——____ | Ss | eel -} ——— Ss }— 


40.6 M76 4M0.2 
"GG_ESTADO F1" “ETAPA 76° "GG_ESTADO A3" 
R}— 
Fig. 8.154 Fig. 8.155 
~  Segmento 21: Estadode produccién normal ~ — Segmento 22: Llamade ala subrutina del Estado AS 
M0 .3 0.2 40.6 =i 
“GG_ESTADO A4” = "S2_MARCHA" "GG_ESTADO F1" “A3 PARADA 
| | s} ESTADO 
‘0.2 DETERMINADO" 
"“GG_ESTADO A3" 
qM0.3 H+ en ENO 
“GG_ESTADO A4" 
——{Rr}-—— 
Fig. 8.156 Fig. 8.157 
* — Segmento 23: Liamada e la subrutine del Estado Ad y  Segmento 24: Piloto verde en guia gemma de maqueta que indica estado A3 activo 
9M0.3 Les) WMO .2 hacaaed 
"GG_ESTADO Ad" “A4 PARADA OBTENIDA* "GG_ESTADO A3" "H9_ESTADO A3” 
ja oo = 
Fig. 8.158 Fig. 8.159 
¥  Segmento 25: Piloto verde enguie gemma de maqueta queindica estadoAd activo 
%Q4.3 
%M0.3 “H10_ESTADO 
"GG_ESTADO A4” Aa” 
a ; Fig. 8.160 
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e Comprobaci6n del funcionamiento del estado F5 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim y, a continuacion, abrir el simulador 3D. Una vez abierto, 
abriremos los paneles CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


“a 
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Estado de ja Guia GEMMA 


f 
| Control de! proceso 


| Registros de pedido y de contaje 


6 Oe 


EMERGENGIA PARC MARCHA AUT.MAN 


ACK 


Recuerda « « « 


La guia Gemma 
contempla el tipo de 
parada llamado de 
cierre, que provocara 
la finalizacién de la 
produccién cuando 
esta haya concluido 
totalmente. 


Fig. 8.80 


Fig. 8.101 
Procederemos igual que en la comprobacion del Estado F1: 


e Primero introduciremos los valores en los pedidos de produccidn del panel 
REGISTROS. 


e Estando en el Estado Al, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo cual 
entraremos al Estado F1 y empezara a funcionar el proceso. 


e En cualquier momento accionaremos el pulsador S21, de modo que se 
activara el Estado A3 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H9_ESTADO A3 (Q4.2). 

e El Grafcet seguira evolucionando hasta llegar a los puntos de parada y en ese 
momento se activara el Estado A4 y se desactivara el Estado A3. 


e Para que el Grafcet siga evolucionando, hemos de dar la orden de MARCHA, 
con lo que se activara el Estado F1 y se desactivara el A4. 


8.2.6 Guia Gemma del Estado F3 (Marcha de cierre) 


El Estado F3 Marcha de cierre corresponde al modo de vaciado de material, 
limpiado, etc., que muchas maquinas deben llevar a cabo antes de finalizar el ciclo 
de funcionamiento de la maquina o de cambiar algunas caracteristicas del 
producto, conocido como cambio de formato. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F3 

En nuestro caso vamos a hacer que acabe el pedido que esté realizando en ese 
momento y, una vez finalizado, vacie las piezas que quedan en la cinta de piezas, 
de forma que sean transportadas al palet sin ser marcadas por ningun color. 

e Disefio del Grafcet del Estado F3 

Para este caso, también reutilizaremos el programa introducido en el bloque FC9 
Producci6n normal. Por tanto, copiaremos este programa en el bloque FC11 


correspondiente al Estado F3 y realizaremos las cuatro modificaciones indicadas a 
continuacion: 
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M40 


Estado F1(M0.6) 


y 100.7 
Mae: Sube marcador 
Q0.4 


5 1005 


MS. 


vas [41] 


Hay seleccionadas plezas rojas, rio ha 
=I acabado el pedido y hay pleza en 
tope(12.3* MW7002 > MW7010) 


Q0.6 
Baja marcador 


== Elmarcador este anajo (125) 


N Q0.7 MS.4 
Sube marcador 


—— Elmarcador esta arriba (114) 


s Q0.3 
Sale mult pequefio + 


CU/ROJAS 
fener —] 5) 56] 
E| muti pequefio esta fueray el multi 


“T" grande esta fuera (/1.1* 113) 


y [908 
Bajamarcador 


+ Elmarcadce ests abajo { LL 5 | 


—— Elmarcadce esta arriba [(14) 


p [203 


Entra multi pequefio 


—— El multi pequefio esta dentre y el multi grande esta 
dentroy nolhmy prem bajo ventosa ( 11.0* 11.2* | 


El tope este delanne y hay pleza 
bajo ventom | 122" 12.5 ) 


pg (20.5 
Entra tope 
ii TON/T1/3s 


Tiempo esperapieza | 


El tope esta detras y ha pasado el 
tiempo de espera pleza (121 *T1.Q) 


ee El mult grande esta fuers ( (13 


Q0.4 “| Q0.7 
S [Sele mutt gande | MSS [55H NT Sube marcador 


Hay seleccionadas plezasverdes, noha 
acabado el pedido y ha acabado pedido 
"T" de piezas rojas y hay pleza en tope (123 
*MW7006 > MW7014*MW7002= 
Mw7010) 


| (Q04 
Sale multi grande 


y [906 


Baja marcador 


Hey seleccionadas plezas amarillas, no 
ha acabado el pedido y ha acabado 
“I pedido de plezas rojas y de piezas 
verdes y hay pleza en tope (123 * 
MW7004> MW7012 * MW7002= 
MW7010 * MW7006= MW7014) 


+ El mult pequeftoestafuera (111 ) 


vec | 6D 


Q0.3 
Sale multi pequefio 


Q0.6 


L | Baja marcador 


—— El marcador esta abajo (11.5) 


El marcador esta arriba ( 11.4) 


Sale multi pequefo | 


N CU/VERDES 


‘ontaje de verdes 


+ El mult’ pequefio esta fuera (111) 


+ Elmarcador esta abajo (11.5) 


Q0.7 


77 El marcador esta arriba (11.4) 


Sube marcador 


~ [aoa 


Sale multi grande | 


El mult grande esta fuera (11.3) 


N CU/AMARILLAS, 
tae amarlas 


Haacabado los pedidos de piezas rojas, verdes y amarillas y NO hay pleza 
bajoventosa y hay pieza en tope 
((MW7002 = MW7010 ) * (MW7004= MW7012) * (MW7006 = MW7014) 


*125* 123) 


60) 


NO hay pieza en tope (12.3) 


Clock_2.5Hz ( M191.2 ) 


[.Q2.3 


ies |, LTON/T2/6s 
| | Tiempo espera pieza 


[ Piloto azul 


2 = Han pasado 6 segundos 


3 _L. Haypieza en tope o hay pieza en ventosa 4 


(12.3+12.5) 


(123 * 125) 


Fig. 8.161a 


—- Hay pleza bajo brazo (125) 


M7.0 


M71 


M7.2 


M74 


M7S 


5 |.Q0.0 
> [Bajaventosa 


> Laventosa esta abajo (10.5 ) 


NO hay pieza bajobrazo (12.5) 


Q1.0 
Activa ventosa 


> Hay pleza sujeta en ventosa( 12.0) 


; 


> La ventosa esta arriba (10.4) 


N 


Q0.0 


Sube ventosa 


La ventosa esta enla izquierda y hay 
palet en carga (10.7 * 12.4) 


Q0.1 


Ventosa hacia izquierda 


Q0.0 


Baja ventosa 


= Laventosa esta abajo (10.5) 


Q1.0 


= NO hay pieza en ventosa( 


[74H 


Desactivaventosa 


0) 


QO. 


Sube ventosa 


—=— Laventose esta arriba( 10.4) 


=|. Laventosa esta en la derecha (10.6) 


[75|H » [oe arama 


Q0.2 


Ventosa hacia derecha 


NO hay pleza en tope y NO hay plezaenventosa 
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Accionar pulsador de marcha y NO hay pieza en topeoetapa X50 activa y disyuntor 


esta rearmado ( (I0.2 * 12.3) + M5S.0) * 12.7) 
| Disyuntor disparado y Clock_1Hz 
Disyuntor rearmado (12.7) (12.7 *M8191.5 ) 


pc LOL 
NC |} ee 
MBO Funciona motor piezas Piloto amarillo 
5 | Hay pieza en tope o esta activa la etapa X40 ( 12.3 (FP) +M4.0) 
ei 


=—_—= £§! motor palet esta parado (@ 0) 


Se para motor piezas 


Fig. 8.161b 
e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado F3 


Las modificaciones a realizar en el programa, y que se han numerado y marcado 
con recuadros de color rojo en las figuras anteriores, son las siguientes: 


1) Cuando se ha acabado el pedido de piezas, activara el Grafcet a partir de la 
etapa X50, y se saltara el proceso de marcado, del que tan solo funcionaran los 
topes para ir dejando pasar las piezas sin marcar hasta la zona de carga. 


% — Segmento 21; ACTIVACION DE LA ETAPA SO Y DESACTIVACION DE LAETAPA 4+ 


%avw7004 423 25 


err a] Pele M7006 HMN7002 = +814 PIEZAEN “B16_PIEZA 65.0 
aaonat : PEDIDO VERDES” "PEDIDO ROJAS Tor BAJO VENTOSA" “EAA 
-—\a|—_jat—_fan -—— ‘-— 
‘Nw7012 aw7014 ‘W7010 
PROCESADAS  "PROCESADAS —“PROCESADAS M1 
AMARILLAS” VERDE ROJAS® “ETAPA 41° 


"+— Fig. 8.162 


2) En este caso, ya no necesitamos el ACK, ya que cuando no existan piezas 
delante del tope, de forma automatica se dara por finalizado el ciclo sin que 
tenga que intervenir el operador. Tenemos un pequefo intervalo de 6 
segundos para dar tiempo a que se posicionen las piezas que pueda haber en 
la cinta. 


 ~ Segmento 24: ACTIVAGION DE LAETAPA 52 Y DESACTIVACION DE LAETAPA64 


S064 SMB. 2 
"ETAPA 64° T25Q, "ETAPA 52" 
1 —$=—={9) = 
SHM6.4 


"ETAPA 64” 


Fig. 8.163 


Al acabar los procesos simultaneos, el sistema comprobara si hay piezas 
delante del tope y si hay piezas en zona de carga (transicidn con nota 3 y 4 en 
la figura anterior del Grafcet de produccion). 


3) Si hay piezas delante del tope o si hay piezas en la zona de carga, el sistema 


volvera a activar el proceso simultaneo para ir pasando las piezas sin marcar 
desde la cinta de piezas hasta situarlas sobre el palet. 
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= Segmento 35: ACTIVACION DE LA ETAPA 65 Y 41, Y DESACTIVACION DE LAETAPA 52 Y 76 


2.3 
5.2 %M7.6 “B14_PIEZA EN KM6.5 
“ETAPA 52” “ETAPA 76° TOPE" “ETAPA 65" 
} | ' (s) 
25 4.1 
"BIG_PIEZA "ETAPA 41" 
BAJO VENTOSA” 


V5.2 
"ETAPA 52” 


{R }_— 


%M7.6 
"ETAP'A 76" 


("}— Fig. 8.164 


4) Si no hay piezas delante del tope o si no hay piezas en zona de carga, esto 
indicara que no hay piezas en el sistema. Por tanto, se activara la etapa inicial 


del Grafcet del conjunto de carga y de marcador, y se dara por finalizado el 
proceso. 


‘vj Segmento 36: ACTIVACION DE LA ETAPA 40, Y DESACTIVACION DE LAETAPA 52 ¥ 76 


12.5 %2.3 
MS.2 %GM7 .6 “B16_PIEZA "B14_PIEZAEN M4. 
“ETAPA 52" "ETAPA 76" BAJO VENTOSA” TOPE" "ETAPA 40" 


aaa or 


OMS.2 
"ETAPA 52" 


R}— 


M7 .6 
"ETAPA 76° 


R}— Fig. 8.165 


5) Alactivarse la etapa X40, provocara que se active la etapa inicial del Grafcet 
del motor cinta de piezas. Por ultimo, cuando el palet se posicione sobre la 
zona de carga, se activara la etapa inicial del Grafcet de motor de palets y, por 
tanto, al estar los tres Grafcet en la etapa inicial, la guia Gemma pasara del 
Estado F3 al Estado A1. 


~  Segmento 38: ACTIVACION DE LA ETAPAS1 Y DESACTIVACION DE LA ETAPAGO 


%12.3 
%M8.0 "B14_PIEZA EN OMB .1 
"ETAPA 80° TOPE” "ETAPA 81° 


s}—_ 


OMB .0 
“ETAPA 80" 


"ETAPA 40° 


Fig. 8.166 


En el FC 21 T_TEMPORIZADORES también debemos afiadir el siguiente segmento 


que corresponde con el temporizador para el tiempo de espera maximo cuando ya 
no existan piezas en la cinta. 


~  Segmento 2: Tiempode posicionamiento de piem delante del tope tl 


TH6S — PT a—--. Fig. 8.167 
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En el FC20 S_SALIDAS el funcionamiento del Estado F3 se indicara en la baliza 
luminosa activando simultaneamente el piloto verde de forma fija y el piloto rojo 
de forma intermitente. 


Segmento 16: Intermitencia del pilotode seAalizaci6n verde 


6.3 %MB191.2 
“ETAPA 63" "Clock_2.5Hz" 


————+I 


SoMi6 .3 0M0.6 
“ETAPA 63° “GG_ESTADO F1* 


V0.1 
*GG_ESTADO A2" 


hh 0 
“GG_ESTADO F3" 


M0.7 9B 191.5 
“GG_ESTADO F2" “Clock_1Hz” 


——— 


av0.3 
"GG_ESTADO Aa” 


Fig. 8.168 


Al 


~  Segmento 19: Piloto de sefalimcién rojo 


M0.0 %Q2.4 
“GG_EST.ADO A1" “H3_ROJO" 


— 


SM0.1 
“GG_ESTADO A2" 


%NB191.5 
“Clock_1Hz" 


%M1.0 
“GG_ESTADO F3" 


Fig. 8.169 


e Guia Gemma con el estado F3 


Para la implementacion del estado F3 Marcha de cierre de la guia Gemma en el 
PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada en el apartado 8.1.2. En 
ella se observan las diferentes transiciones de activaci6n y desactivacion de este 
estado, y que quedan asi: 


Parade an ai estado inicill! 


GENERICO APLICADO 


Al _ 
! FcL 


|| Parada en el estado inicial 


Etapas iniciales de los Grafcets de F3 
(M40 * M77 * MB.2) 


F3. MLO 


FCil 


Marcha de 
cierre 


Pulsar S22 y no esta activa la 
etapa X63 (15.5 * M6.3 ) 


FCco 


Producciénnormal 


Producciénnormal 


Fig. 8.170 Fig. 8.171 


Observamos que podemos pasar del Estado F1 al Estado F3 accionando el 
pulsador S22, siempre que no esté activa la etapa X63. Esto tiene una 
explicacion ldgica. En el Grafcet ya modificado en el FC11 hemos eliminado 
la etapa X63, por lo tanto, sien el momento de pasar del Estado F1 al estado 
F3 el Grafcet encontrara esa etapa activa, el Grafcet en el estado F3 se nos 
quedaria bloqueado. 


Por otro lado, para pasar del Estado F3 al Estado A1, han de estar activas 
las etapas iniciales de los tres Grafcet del F3. Esas etapas iniciales son las 
mismas que teniamos en el F1. 
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A continuacion, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado F3, con lo que quedaria asi: 


FCO 


Parada en el estado inicial 


Lees Orden de marcha y NO cumple 
== Orden de marcha y cumple condiciones iniciales i P 
condiciones iniciales 


FCO | FC1O 
N - 1 ep 
MO.6 Parada ped jee ‘aun estado Mo.7 o Marcha de preparacién 


Orden de 
— orden de paro Orden de paradaipedida a Finalizada la ejecucidn del grafcet de F2 
marcha de un estado determinado 
cierre F 
FC2 FC3 } 
Me? NJ parada a final de ciclo wo} A3 -— N Harada pedida aun estado 
Finalizada la ejecucién 
== Auto / Man en ON Auto / Man en ON =m 
del grafcet A2 — Alcanzado el estado determinado 
FCA [FS }ECi3 —__ 
M1.2 N | "Marcha de verificacié 
ee N | parada obtenida F5 orden is aid 
FCi1 —] 
lies N | marcha de cierre “77 Ordenide marcha Se enact 


Finalizada la ejecucién a 
T del grafcet F3 (F1) (1) 
Fig. 8.172 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el estado F3 con las entradas y salidas indicadas seria el siguiente: 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


Segmento 26: Estado demarcha de cierre ~  Segmento 27: Estado de parads enelestado inicial 


S4M0.6 15.5 M6 3 %M1.0 v1.0 4.0 M77 MB.2 v0.0 
"“GG_ESTADO F1" "522" "ETAPA 63" "GG_ESTADO F3" “GG_ESTADO F3" “ETAPA 40" "ETAPA 77" “ETAPA 82" "GG_ESTADO A1" 


oat 4 — 


HM0.6 
“GG_ESTADO F1" 


461.0 
"GG_ESTADO F3” 


R}— — 

Fig. 8.173 Fig. 8.174 

‘y  Segmento 28: Liamada a la subrutins de! EstadoF3 ‘% Segmento 29: Piloto verde en quia gemmade maquete queindice estado F3 activo 
M1.0 wen) %Q5.0 
“GG_ESTADO F3" “F3 MARCHA DE CIERRE* %M1.0 “H15_ESTADO 
H——en £NO + "GG_ESTADO F3" Fz 

kee 

Fig. 8.175 Fig. 8.176 


e Comprobaci6n del funcionamiento del estado F3 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacién, hemos de abrir el simulador 3D para que 
quede como se observa a continuacion. Una vez abierto, abriremos los paneles 
CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


Procederemos igual que en la comprobacion del Estado F1: 


e Primero asignamos un numero de piezas, por ejemplo 1, en cada uno de los 
colores del pedido de produccidén del panel REGISTROS. 


e Una vez en el Estado A1, accionaremos el pulsador MARCHA, con lo que se 
pasara al Estado F1 y se iniciara el funcionamiento del proceso. 
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El Estado D1 de la guia 
Gemma nos indica 
que el proceso ha 
entrado en parada de 
emergencia. 
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e En cualquier momento podemos accionar el pulsador S22, con lo que se 
activara el Estado F3 y se desactivara el F1, mostrando en verde su piloto 
asociado H15_ESTADO F3 (Q5.0) en el panel de la guia Gemma. 


e El Grafcet seguira evolucionando hasta finalizar por completo el pedido y a 
partir de ahi se iran procesando el resto de piezas, pero sin realizar ningun 
tipo de marcado, hasta comprobar que no queda ninguna en los diferentes 
tramos de la cinta de piezas. En ese momento, se activara el Estado Aly se 
desactivara el Estado F3. 


8.2.7 Guia Gemma del Estado D1 (Parada de Emergencia), AS 
(Preparacion para la puesta en marcha después de un defecto 
Oo averia) y A6 (Puesta del sistema al estado inicial) 


En el Estado D1 se incluyen las acciones necesarias para detener el sistema de 
forma inmediata en cualquier momento e independientemente del estado de la 
guia Gemma en el que se encuentre, lo que se conoce como «congelacidn del 
sistema». En él tan solo se deberan realizar las acciones que correspondan para 
llevar el proceso a una situacién de parada segura. Este estado se podra alcanzar 
desde cualquier punto en el que se encuentre el proceso, y es por ello que en la 
guia Gemma se puede observar cémo al Estado D1 no le antecede ningun otro 
estado. 


Para salir del Estado D1 debemos eliminar las condiciones por las cuales se ha 
llegado a él, momento en el que la guia Gemma pasara al Estado AS. En este estado 
se deberan llevar a cabo los minimos movimientos para poder realizar las 
operaciones necesarias, segun el motivo por el cual se entrdé en el Estado D1, antes 
de que, al activar la orden de reconocimiento o ACK, la guia Gemma pase al Estado 
A6 para que el proceso se posicione en el estado de reposo general. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado D1 
En el momento en que el Estado D1 se active, vamos a hacer que los motores se 
detengan de forma inmediata. En cambio, la ventosa y los cilindros permaneceran 
en el estado en el que se encuentren en ese momento. 
Cuando esté activo el Estado D1, realizaremos dos operaciones: 
- Sefializaremos que hemos accionado el pulsador de emergencia mediante 
el funcionamiento intermitente del piloto rojo. 
- Procederemos a detener los dos motores que controlan las cintas 
transportadoras, tanto de piezas como de palets. 


e Programa correspondiente al Estado D1 


Dentro del FC7 (Estado D1) haremos el reset de las etapas en las que hay 
funcionamiento de motores. Eso ocurre en las siguientes etapas: 


e El motor de cajas funciona en la etapa X80. 


e El motor del palet funciona en las etapas X83 y X31. 
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Recuerda « « e 


Cuando el proceso ha 
entrado en situacién 
de emergencia antes 
de finalizar el 
funcionamiento total, 
se debe contemplar 
en qué situacién ha 
quedado la maquina 
(A5) y posteriormente 
llevarla a un estado 
inicial y seguro (Aé). 
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¥  Segmento 1: Alentraral Estado 07 hara elresetde las etspas en donde funciansn los motores 


M13 VB.0 
“GG_ESTADO D1" "ETAPA 80" 


{R}—— 


WvB.3 
“ETAPA 83" 


(R}-— 


%NG.1 
"F2_ETAPA 31° 


t $F } 
Fig. 8.177 


Al Estado AS llegaremos después de que se haya desenclavado la seta de emergencia, 
si se viene del Estado D1, o que hayan desaparecido todas las alarmas 0 averias, si se 
viene del Estado D2. Este Estado D2 se expondra mas adelante. En cualquier caso, los 
dispositivos que forman el proceso pueden haberse quedado en cualquier posicidn. En 
este Estado AS se tiene en cuenta que después de un defecto sea necesario realizar 
algunas operaciones manuales, como podria ser la de vaciar, limpiar, etc., algunas 
zonas del proceso. Para ello, y en funcidn de la situacion en la que se haya quedado el 
sistema, el Estado AS debera realizar los movimientos minimos para situar el sistema 
en una posicién segura para una intervencidn manual, como podria ser realizar 
movimientos de cilindros para liberar una pieza que ha quedado atrapada. El programa 
que se incluira en el Estado AS se conoce como «rutinas de emergencia». 


El programa que se debe incluir en el Estado AS debera contemplar las diferentes 
situaciones en las que el proceso se pueda haber quedado después del defecto, para a 
partir de ahi realizar una rutina u otra y poder posicionar el sistema a un lugar seguro. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado AS 


En nuestro caso, podemos contemplar diferentes situaciones: 


- Queelcilindro marcador se encuentre estampando una pieza. En este caso 
deberemos liberarla para poderla sacar del proceso de forma manual, por 
lo que el Unico movimiento que se debera realizar es colocar el cilindro 
marcador en su posicién de reposo y, a continuacion, pulsar el botdn 
MARCADO del simulador 3D para hacer desaparecer la pieza. 


- Que el cilindro vertical del manipulador de carga se encuentre en la 
posicién de carga sobre la pieza en la cinta, pero sin estar la pieza sujeta. 
En este caso tan solo recogeremos el cilindro del eje vertical y 
posteriormente lo trasladaremos hacia la izquierda, esperando a poder 
sacar la pieza del proceso de forma manual mediante el pulsador CARGA 
del simulador 3D. 

- Que elcilindro vertical del manipulador de carga se encuentre sujetando 
una pieza. En este caso deberemos realizar una serie de movimientos para 
soltar la pieza en la zona de carga, y posicionar el cilindro arriba y a la 
izquierda, para seguidamente retirarla del proceso de forma manual 
mediante el pulsador CARGA de la maqueta. 


e Disefio del Grafcet del Estado AS 
La solucidn del disefio del Grafcet se puede realizar de dos formas: 


- Un unico Grafcet con secuencia en Y: una para el manipulador de carga y 
otra para el manipulador de marcado. 
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- Dos Grafcet separados: uno para el manipulador de carga y otro para el 
manipulador de marcado. 


En este caso hemos optado por la segunda solucion. A continuacion, se representan 
dos Grafcet independientes entre si, pero que inician su evolucién en el mismo 
momento, que no es otro que cuando se encuentre activado el Estado AS de la guia 
Gemma: 


Grafcet del manipulador de carga Grafcet del manipulador de marcado 


Estado AS y pieza sujeta en ventosa 
(0.4 *1 2.0) 
pleza en zona carga 


vwaiferhts aS (nana 28) 
Moa 


Retirar manualmente la pieza mediante 
el pulsador CARGA del Simulador 3D 


Estado AS y NO hay pieza 
“Im sujeta en ventosa y hay 


Estado AS y el marcador esta abajo 
(M0.4"1ILS) 


Marcador esta arriba (11.4) 


Ventosa esta arriba y NO hay pieza en. 
zona de carga (10.4*125) 


Retirar manualmente la pieza mediante 
Q0.2 M102 1102 
_ fs Ventosa hacia derecha el pulsador MARCADO del Simulador 3D 


+ Ventosa esta en derecha (10.6) 


Q0.0 


Ventosa esta abajo (10.5 ) 


9.4 4 Ce) 
Desactvarventosa 


_ NO hay pleza sujeta enventosa (120 


Q0.0 
Ma5 95 | S Sube ventosa 


= Ventosa esta arriba (10.4) 


Q0.1 
N 
wae Ventosa hacia izquierda 


—— Ventosa esta enizquierda (10.7) 


NO hay pieza en zonade marcado (123) 


a7 97 Retirar manualmente la pieza mediante 
el pulsador CARGA del Simulador 3D 


NO hay pieza en zona de carga (125) 


Fig. 8.178 


Ubicacion en el simulador 3D de los pulsadores CARGA y MARCADO: 


Fig. 8.179 


Una vez que el sistema se encuentra en el Estado A5 y se han realizado todas las 
operaciones manuales para liberar el proceso de posibles riesgos, se procedera a 
accionar el pulsador de reconocimiento o ACK, momento en el que la guia Gemma 
pasara su control al Estado A6. 
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e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado AS. 


Los segmentos 1, 2 y 3 sirven para que al entrar en el Estado AS, se inicialicen los 
Grafcet F1, F2, A2, A3, F5 Y F3, ya que aqui Ilegamos de una parada de emergencia, 
lo que quiere decir que, cuando se ha producido, podia estar funcionando cualquier 
etapa. Por tanto, desactivaremos todas las etapas, pondremos en el estado 0 desde 
la marca M2.0 hasta la M8.0, y, a continuacion, se activaran las etapas iniciales de 


todos los Grafcet. 


‘  Segmento 1: Puesta s cerode todas las marcas de los Grafcets 


44W9190.2 94v2.0 
“Always TRUE" "F2_ETAPA 20" 
RESET_BF }— 
56 
Fig. 8.180 


'” Segmento 3: Activacién dela etapa inicial del graicet del Estado F2 


GMB 190.2 2.0 
“Always TRUE" “F2_ETAPA 20° 
{s}-— 
Fig. 8.182 


*  Segmento 5: Merce ssignade a lo etape 92 del Estedo AS 


410.4 
“B1_a0 "2.5 
V9.1 VENTOSA “B16_PIEZA v8.2 
“AS_ETAPA 91" ARRIBA” BAJO VENTOSA” “AS_ETAPA 92" 
I — “+ — s -— 
9.1 
“AS_ETAPA 91° 
Fig. 8.184 
* ~ Segmento 7: Marca asignada ala etapa 94 del Estado AS 
80.5 
"B2_a1 
9.3 VENTOSA GvO.4 
"AS_ETAPA 93" ABAJO” "AS_ETAPA 94" 
—— s}— 
a9. 
“AS_ETAPA 93° 
R-_— 
Fig. 8.186 
‘y  Segmento 9: Marca asignada a la etapa 96 del Estado AS 
440.4 
"B1_a0 
%@N9.5 VENTOSA 69.6 
“AS_ETAPA 95° ARRIBA "AS_ETAPA 96" 
— {S}—— 
M9.S 
“AS_ETAPA 95" 
{Rr }}— 


Fig. 8.188 
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Segmento 2: Activacién de las etapas iniciales de los gratcets de los Estados de F1-A2, A3, F5 yF3 


%4MB190.2 
“Always TRUE" 


Fig. 8.181 
Segmento 4: Marca ssignada a la etaps 91 del Estado AS 
2.0 
M90 M0.4 "B11_fl PIEZA 
"AS_ETAPA90" “GG_ESTADO AS" SWETA* 


4 


Fig. 8.183 


Segmento 6: Merca asignadas la etapa 93 del EstadoAS 


140.6 

"B3_bO 
49.2 VENTOSA 
"AS_ETAPA 92" DERECHA" 


4.0 
“ETAPA 4( 


is} — 


%M7.7 — 
“ETAPA 77" 


{S}-_ . 


HB2 
"ETAPA 82° 


sh 


V9.1 
“AS_ETAPA Sy 


9.3 
“AS_ETAPA & 


I SS 


Fig. 8.185 


Segmento 8: Nerca asignada s/s etapa 95 del Estado AS 


2.0 
"B11_f1 PIEZA 
“AS_l pr 94" SWETA" 


Fig. 8.187 


Segmento 10: Merce asignadaa la etapa97 del EstadoAS 


40.7 
“B4_b1 
49.6 VENTOSA 
“AS_ETAPA 96" IZQUIERDA" 
—— 


Fig. 8.189 


6NO.2 
“AS_ETAPA © 


R}— 


"AS _ pared a 


—-s = 


5aVO.4 
“AS_ETAPA © 


= 


M9 .7 
“AS_ETAPA 9— 


{S -—_- 


WMI.6 \_- 
“AS_ETAPA 96" 


Ry 


) 


DD ud ud 


~ 


Unidad 8 — Guia Gemma 


Seqgmento V1: Mercy esignacls & i eteps 9D rel Estacln AS Segmento 12; Marcy ssigneds s lx etwpa 9 det Estado AS 
M25 142.0 2S 
“9.7 “BIG_PEZA %N9.0 %M9.0 0.4 "B11_f1 PRZA "B16_PRZA 9.5 
“AS_ETAPA 97° = BAKO VENTOSA™ "AS_ETAPA 90° “AS_ETAPA S90” = “GG_ESTADO AS” SUETAT BAJO VENTOSAT = “AS_ETAPA9S” 
-———— — —H4s}— Pi 44+ i s}-— 
349.7 59.0 
“AS_ETAPA 97° “AS_ETAPA9O* 
— 
Fig. 8.190 Fig. 8.191 
Seqmento 13: Mvece ssigrincly # fe etepe 107 det Estecle AS % = Segment 14: Merce wsignady » ly etupe 102 tet Estero AS 
M415 14 
“B10_e1 “B9_e0 
%amn0.0 $a0.4 MARCADOR %n0.1 S0.1 MARC ADOR %a10.2 
“AS_ETAPA 100" "GG_ESTIADO AS” ABAK)" “AS_ETAPA 101° “AS_ETAPA 101° ARRIBA "AS_ETAPA 102° 
SS 4 s-— = s}— 
An.D %am0.1 
“AS_ETAPA 100° “AS_ETAPA 101° 
k}/—. Lf 
Fig. 8.192 Fig. 8.193 
Seqmento 15: Marca wsignache » ly etape 100 clef Esimclo as 
M23 
%AM0.2 £14_PEZAEN %an0.0 


“AS_ETAPA 102° 


“AS_ETAPA 100° 


p— — j— 
M10.2 
“AS_ETAPA 102° 
*/— Fig. 8.194 


e Condiciones de funcionamiento del Estado A6 


Enel Estado A6 se lleva al sistema a la situacion inicial, haciendo que se cumplan 
todas las condiciones iniciales. Una vez alcanzada esas condiciones, el sistema 
pasara al estado inicial Al y quedara totalmente en reposo. 


Para que todos los elementos queden en la situacidn inicial, se realizara un pequefio 
Grafcet para provocar que cada elemento alcance su posicién inicial de forma 
ordenada y evitar que se produzcan choques mecanicos entre ellos. 


En este Grafcet se ha planteado un funcionamiento de ramas simultaneas, una para 
cada manipulador de los que esta formado nuestro proceso, todo y que podiamos 
hacerlo también como dos Grafcet independientes. 


- Al activarse el Estado A6 se pondran en evolucién las dos ramas 
simultaneas, ramas correspondientes al manipulador grabador y al 
manipulador de carga, que realizan las siguientes acciones. 


Manipulador grabador: 


La secuencia a realizar para hacer cumplir las condiciones iniciales de este 
manipulador es la siguiente: 


o Primero nos aseguramos de tener el cilindro marcador en la posicién de 
reposo para que al realizar el siguiente movimiento no haya un choque 
mecanico. 


o Cuando el marcador esté en la posicidn de reposo (arriba), hacemos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequeno como grande. 


333 


Unidad 8 - Guia Gemma 


Manipulador de carga: 


La secuencia a realizar para hacer cumplir las condiciones iniciales de este 
manipulador es la siguiente: 


o Nos aseguramos de que no existe ninguna pieza sujeta y de que el cilindro 
de la ventosa se encuentra en la posicidn de reposo. Si es asi, 
desplazaremos el cilindro del eje horizontal hacia la derecha, su posicidn de 
reposo, y alcanzada dicha posicién daremos por finalizado el proceso. 


e Disefio del Grafcet del Estado A6 


Estado A6 (M0.5) 


Mi1.1 [3] M11.4 


—=— Marcador esta arriba (11.4) => NO hay pieza en ventosa y ventosa esta arriba (1 2.0 )(10.4) 
Q0.3 Q0.2 
ae ; [ Multi pequefio entra Mile : Ventosa hacia derecha 


Q0.4 


R 
Multi grande entra 


El multi fio esta Iti 
multi pequefio esta dentro y multi grande Ventosa est a la derecha ( 10.6 ) 
esta dentro ( 11.0 * 11.2) 


11.3 M11.6 


Fig. 8.195 


Finalizada la ejecucion de este Grafcet, se considerara que, viniendo del Estado A5 
y al ejecutarse A6, se estan cumpliendo las condiciones iniciales. En ese momento 
la guia Gemma pasara al Estado A1. 


e Programa del disefio Grafcet correspondiente al Estado A6 


‘© Segmanto 7: IND BIFURCACION EN “Y" Activacion etapat 11 yetapa 114 ydesactivecion atape 110. y — Segmento 2: MANIPULADOR DE GRABADO, Actiuacion etapa TI ydesactinecién etapa TTT 
411.0 611.1 sava 
“AG _! 2 veal “GG henceee "AG. = rl aah 

9611.1 MARTADOR 1.2 
“AGLETAPA 111° ARRIBA “AG_ETAPA 11.2" 
9611.0 K—— s_ 

“AB, cer al 

9611.1 

"AG_ETAPA 111" 
R} 
Fig. 8.196 Fig. 8.197 
‘y — Seymento 3: MANIPULADOR DE GRABADO. Activaciin etapa 113 ydesactivacin exapa TT2, ‘~~ Segenetito 4: NANIPULADOR DE CARGA Activaciin etapa 115 y desinctivaciOn enapa 112. 
%I1.0 41.2 40.4 
"B5_cO MAT "B7_do MULT 412.0 1_a0 

911.2 PEQUENO GRANDE 11.3 SHNN11.4 "RII _ft PEZA VENTOSA 11.5 
“AG_ETAPA 112° DENTRO™ DENTRO" “AG_ETAPA 113° “AG_ETAPA 114° SUIETA” ARRIBA’ “AG_ETAPA 113" 
—— + s}— 4-4 s}/— 

%M11.2 11.4 
"AG_ETAPA 112° “AG_ETAPA 117 
rR} R}— 

Fig. 8.198 Fig. 8.199 
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Sagmento 5: MANIPULADOR DE CARGA. Activacion etapa 116 ydesactivacion etepa 115. % — Segmanto 6: FINAL BIFURCACION EN “Y". Activacion etapa 110 y desactivacion etapa 113 y 116. 
140.6 71.3 %M11.6 8190.2 %M11.0 
"B3_bO "AG_ETAPA 113" "AG_ETAPA116" “Always TRUE™ “AG_ETAPA 110° 
51.5 VENTOSA 11.6 fhe = s}+— 
“A6_ETAPA 115° DERECHA" “A6_ETAPA 116" 
-———H s-— %M11,3 
“AG_ETAPA 113° 
M115 {R}-_— 
“A6_ETAPA 115" 
R}_— 0M11.6 
"AG_ETAPA 116" 
uu —_______—__ rk }}—— 
Fig. 8.200 Fig. 8.201 


En El FC20 S_SALIDAS, realizaremos las modificaciones necesarias para que las 
salidas respondan a los requerimientos de los Estados AS y A6. 


Segmanto 10; Msnipulador de carga. je vertical. Electrovalvuls monoestable, Subir ele %  Segmento 13: Manipuledor de carga Eje vertical Electrovelvuls biestable.Desplazara posicion de carga 


%Q0.0 %Q0.2 
%M7.0 “Y1_BAJAR O75 “"Y3_VENTOSA 
“ETAPA 70° VENTOSA* “ETAPA 75° A DERECHA™ 
R}/_— — 
7.4 2,5 
“ETAPA 74° “F2_ETAPA 25" 
92.5 3.5 
“F2_ETAPA 25" “F2_ETAPA 35° 
%4VB.0 9.2 
“F2_ETAPA 30° “AS_ETAPA 92" 
SBA 4011.5 
“F2_ETAPA 34” “A6_ETAPA 115" 
09.1 
“AS_ETAPA 91° 
39.5 
"AS_ETAPA 95" 
Fig. 8.202 Fig. 8.203 
Segmento 8: Msnipuladorde carga. Eje vertics|. Electrovelvuls moncestable. Descender eje ¥ Segment 12; Menipulsdor de carga. Ventoss sujeccién pies. Electrovslvuls monoesiable. Suelta ples 
5Q0.0 7.3 %Q1.0 
46.6 "Y1_BAJAR “ETAPA 73" “Y9_VENTOSA® 
"ETAPA 66° VENTOSA® ee 
(S}-—+ 
%VB.3 
7.2 “F2_ETAPA 33° 
“ETAPA 72" 
9.4 
2.6 "AS_ETAPA 94" 
"F2_ETAPA 26" 
73.2 é 
"F2_ETAPA 32” Fig. 8.205 
09.3 
“A5_ETAPA9 3" 
Fig. 8.204 
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Segmento 11; @nipuledarde carga. Eje vertical. Electrovaivule biestable. Despla ara posicidnde descarga ¥  Segmento 2: Nanipuladorde grabado.Eje vertical, Electrovatvula biestable Orden de subir 
%Q0.1 %Q0.7 
hM7 1 “Y2_VENTOSA WW "Y8_SUBIR 
"ETAPA 71" A IZQUIERDA"® “EFAPA 43" MARCADOR™ 


Pp — 


S0VB.1 
"F2_ETAPA 31° 


W.6 
“ETAPA 45" 


M9 .6 
“AS_ETAPA 96” 


45.5 
"ETAPA 55° 


NIG .1 
"ETAPA 61° 


Fig. 8.206 


2.1 
"“F2_ETAPA 21° 


S010. 
“AS_ETAPA 101" 


Fig. 8.207 
~  Segmento 5: Menipuladorde grabado-Eje vertical.eje horizontalgrande ypequeita, Retroceder aes 
%Q0.4 
"YS, 
6M .7 MULTIPOSICIONAL 
"ETAPA 47" GRANDE? 
(R }-——+ 
V2.2 
ia 
"F2_ETAPA 22° 4 
MULTIPOSICIONAL 
PEQUENIO” 
%M11.2 R}/— 
"AG_ETAPA 112” 
Fig. 8.208 


La indicacion de que esta activado el Estado D1, AS y A6 2, se vera reflejado en la 
baliza con el funcionamiento intermitente rapido del piloto rojo. Para ello, 
modificamos este segmento en el FC20 (S_SALIDAS). 


¥ Segmento 19: Piloto de sefialiacién rojo 


%0M0.0 %Q2A 
“GG_ESTADO A1" “H3_ROJO" 


%M0.1 48191.5 
“GG_ESTADO A2" “Clock_1Hz" 
M10 


"GG_ESTADO F3" 


41.3 5B 191.2 
"GG_ESTADO D1" —"“Clock_2.5H2" 


RMO0.4 
"GG_ESTADO AS" 


0.5 
"GG_ESTADO A6" 


Fig. 8.209 


e Modificacion del Estado A5 


Alincorporar el Grafcet A6, cuando accionemos el pulsador de emergencia, puede estar 
funcionando el Grafcet del Estado A6, con lo que al entrar en el Estado A5 hemos de 
proceder a su inicializacion. Por lo tanto, afadimos el siguiente segmento al FCS. 


y 


DD Aid BD ae ew 


) 


Oa) at 


+ 
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* Segmento 16: Activacién de ia etapa inicial del grafcet del Estado A6 yreset de les demas etapas 


VB 190.2 011.0 
“AlwaysTRUE” "A6_ETAPA 110° 


J_§ is} 


11.1 
"AG_ETAPA 111” 


Sr 8FF—~ Fig. 8.210 


e Inicializacién en el OB100 de los Grafcet de los Estados AS y A6 


En elOB100 afadiremos estos segmentos para inicializar los Grafcet de los Estados 
AS y A6. 


Segmento 6; Activaci6n de las Etapas iniciales det Grafcet del Estado AS y desactivaci6n de las demas etapas % Segmento 7: Activacin de la Etapa inicial del Gratcet del Estado AS y desactivaciGn de las demas etapas 
98190.2 | N80 %MAB 190.2 ‘Mn1.0 
Wee TRUE RETARN OT “AlwaySTRUE™ “A6_ETAPA 110" 
—' a SS eS 
4vO.1 
"AS_ETAPA 91” 611.1 
“AG_ETAPA 111" 
{ RESET_BF 
RESET_BF 4 
10.0 
“AS_ETAPA 100° . 
is} Fig. 8.212 
mn 0.1 
"AS_ETAPA 10 17 
{ RESET_8F }— 
Fig. 8.211 


e Guia Gemma de los Estados D1, A6 y AS 


Podemos observar que la flecha que llega al estado del D1 no tiene una procedencia 
concreta. Eso querra decir que, desde cualquier estado, si se cumple la transicién 
de accionar el paro de emergencia, se activara dicho estado y se desactivaran el 
resto, ya que como se ha indicado anteriormente, puede proceder de cualquiera 
de ellos. Al activarse este Estado D1, el proceso se Ilevara al llamado «Cero de 
maquina», es decir, que el proceso entrara en una situacidn de no produccién 
durante el tiempo que Ileve hasta que se recupere la averia, situacidn totalmente 
indeseable en cualquier proceso productivo y que en rara ocasiOn se debe generar. 
Si se produjera, se debe tener en cuenta en el programa para intentar tratar de 
forma automatica esta situacion. 


La Guia Gemma indica que al Estado A6 se puede acceder bien mediante el Estado 
AS, al que se explica mas adelante. En este caso hemos previsto que se cumpla la 
condicion de haber accionado el pulsador $23. 


Una vez que hayamos pasado al Estado A6, se ejecutara el Grafcet de inicializacion, 
con lo que todos los elementos se pondran en el estado inicial. Una vez que se haya 
ejecutado el Grafcet del A6, y por lo tanto ya esté todo el sistema en su posicion 
inicial, pasaremos automaticamente al Estado Al, con lo cual el sistema quedara 
en estado de reposo y preparado para iniciar un nuevo ciclo. 
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GENERICO 


AG 


Puesta delsistemaenel 
estado inicial 


Finalizada la 


Pulsar ACK 


AS 


Preparacion para la puesta en 
marcha después de un defecto 


Al 


ejecucién del Grafcet A6 


Paro de emergencia desenclavado 


Parada en el estado inicial 


APLICADO 


A6 
FC4 


Puesta delsistema en el 
estado inicial 


Parada en el estado inicial 


Esta activada la etapa inicial del Grafcet A6 ( M11.0 (FP) ) 


Pulsar ACK (13.1 (FP) ) 


FCS 


Preparacion para la puesta en 
marcha después de un defecto 


Paro de emergencla desenclavado {10.0} 


Paro de emergencia enclavado 


D1 


Parada de emergencia 


Para de emergenclaenclavado (10.0) 


D1 


M13 


FC7 


Parada de emergencia 


Fig. 8.213 


Fig. 8.214 


Acontinuacion, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma los Estados D1, AS y A6, 


con lo que queda de la siguiente manera: 


N FCO 
ve Parada en el estado inicial 


—— Orden de marcha y cumple condiciones inidales 


1 N FC9 
M06 Parada pedida ‘aun estado 


Orden de marcha y NO cumple 
condiciones iniciales 


" FC10 
Wercha de preparacén 


0.7 


aoa oo Orden de patada pedda a 
PUREST iceag un estado determinado 
cerre 
FC2 FC3 
ea | M02 N 
pat [az}{*] Parada a final de ciclo determina 


Finalizeda la ejecudén 
del grafcetA2 


FC4 


N | Parada obtenida 


[F3] {| FC11 | 
“ss 1 | Marcha de cerre Orden de marcha 
Finalizada la ejecudén’ 
T del grafoetF3 
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Y Paro de emergencia enclavado 


M13 . Mae 


= Paro de emergencia desenclavado 


0.4 N TS cha & 
Frat aaa 


LL Pusar ACK (FP) y ha finalizado la 
ejecucién del Grafoet AS 


@ un estar 


Alcanzado el estado determinado 


Finalizada la ejecucién del grafcet de F2 


Auto /Man en ON =p. 


= Auto /Man en OFF 


@ 


Fig. 8.215 


FC6 
‘ Resear | 


Finalizada la ejecucién del grafcet AS. 
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Programa en el FCO GUIA GEMMA de los Estados D1, AS y A6 


~ — Segmento 3D: Estado de parade de emengencia ¥  Segmento 31; Estado de preparacién posterior al defecto 


420.0 20.0 
- 50_ n.3 oan3 “S0_ 0.4 
EMERGENCIA” “GG_ESTADO D1" "GG_ESTADO DI’ —- EMERGENCIA" "GG_ESTADO AS" 
a (ij —— s}-— 
- 0.0 M13 
“GG_ESTADO AI" “GG_ESTADO D1" 
" { RESET_B8F 4 k}— 
ie 
7 an.4 Fig. 8.217 
"GG_ESTADO D2" 
R}_— 
~ 
Fig. 8.216 
~~ 
Y  Segmento 32: Larmads a fa subruting del Estado D1 ~  Segmento 33: Piloto verde en guia gemma de maqueta que indica estade Dt active 
~, 
M13 a 4053 
“GG_ESTADO D1" “D1 PARADA EMERGENCIA™ 9uM1.3 "H18_ESTADO 
i -— en ENO "GG_ESTADO 01" or 
i — 
~ 
a Fig. 8.218 Fig. 8.219 
—~ y — Segmento 34: Llameda 3 ta subruting del Estado aS y ~Segmento 35; Filoto verde en guia gemma de msquete que indica estade AS active 
ss a %Q4.4 
= wn.4 ‘TAS PREPARACION PUESTA swv0.4 "HI1_ESTADO 
"GG_ESTADO AS Le AME "GG_ESTADO AS" ar 
= Hen ENO } 
~ Fig. 8.220 Fig. 8.221 
Y = Segmento 36: Estado de puesta del sistema al estado inicial ~~ Segmento 37: Essaidode puesta del sistema al escade inicial 
431 M05 %M11.0 v0.0 
a “55_ LSADOR 0s "GG_ESTADO A6” = “AG_ETAPA 110° "GG_ESTADO AI” 
= “GG_ESTADO AS" ack’ “GG_ESTADO AG" |—————— — 
ie ——4s}— 034.2 
e 234.1 “FLANCO 35° Pa 
“FLANCO 34° 0.4 “GG_ESTADO AG” 
“GG_ESTADO AS" 
— 
am Fig. 8.222 Fig. 8.223 
ey 
¥ — Segmento 38: Llamade «ja subrutins del Estado AG Y — Segmento 39: Filcte verde en quia gemma de maqueta que indica estado 46 active 
v0.5 904.5 
“GG_ESTADO A6" “AG PUESTA AL ESTADO INICIAL™ wos "H12_ESTADO 
Hen =NQ ———_—— "GG_ESTADO a6" AC 
St 


Fig. 8.224 


Fig. 8.225 


e Comprobaci6n del funcionamiento de los estados D1, AS y A6 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
= al simulador PLCSim. A continuaci6n hemos de abrir el simulador 3D y visualizar los 
paneles CONTROL PROCESO, GUIA GEMMA y REGISTROS. 


Es importante recordar que, una vez arrancado el simulador 3D y antes de probar 
~ nada, hemos de pasar el PLCSIM en primer lugar al estado RUN, primero pulsando 
el botén STOP y después pulseando el botdén RUN. 


eS) 
Dado que al ejecutar el programa en el PLCSim y como atin no ha conectado con el 
~ Simulador 3D, no detecta sefial de la Seta de emergencia, por tanto, entra 
directamente al estado D1, pero al conectar con el Simulador 3D, éste se encuentra 
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Recuerda « « e 


El estado F4 de la guia 
Gemma facilita poder 
manipular los 
actuadores del 
proceso de forma 
manuale 
independiente, pero 
con control de posibles 
choques mecanicos. 
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en la posicion inicial, y detectara la sefial de la Seta de Emergencia, por tanto, 
pasara automaticamente al estado AS, a continuacion, tan solo bastara accionar el 
pulsador de ACK para que la guia Gemma pase al estado A1. 


En el panel Estado de la Guia GEMMA podemos ver que en cada estado hay un 
piloto, que quedara activado cuando el estado correspondiente se encuentre 
activo. En la figura se observa como el del Estado A1 esta activado, de color verde, 
y corresponde a la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A1). 


Para la comprobacidn del funcionamiento de los Estados AS y A6, pasaremos el 
proceso de forma que pueda situarse en el funcionamiento normal o estado F1. 
Ahora y en cualquier momento se podra accionar la seta de emergencia, instante 
en el que se situara en el Estado D1. Para salir de este estado y pasar al Estado AS, 
tan solo se debera hacer cumplir que la seta vuelva a estar desenclavada. La guia 
Gemma pasara el control al Estado AS y se debera observar como se realizan los 
movimientos establecidos para poder liberar la pieza de forma que se pueda 
extraer del proceso de forma manual. Para ello utilizaremos los pulsadores CARGA 
y MARCADO aue se disponen en el panel principal del Simulador 3D. 


Finalizado el Grafcet implementado para el Estado AS, se debera accionar el 
pulsador ACK, de forma que durante el flanco positivo de su activacion, la guia 
Gemma pasara al Estado A6. 


En el Estado A6 se realizaran todos los movimientos de forma ordenada y 
controlada para que no existan choques mecanicos hasta que el proceso alcance la 
posicidn de cumplir las condiciones de inicio. Finalizado el Grafcet asociado al 
Estado A6, se activara de nuevo su etapa inicial, ya que en el flanco positivo de su 
activaci6n es cuando hard cumplir la transici6n para pasar la guia Gemma al Estado 
Al. 


8.2.8 Guia Gemma del Estado F4 (Marcha de verificacion sin orden) 


En el Estado F4 el procesorealizalas operaciones, todos los movimientos o algunos, 
normalmente debido a ordenes manuales del operador. Se suele utilizar para 
funciones de verificacidn o de mantenimiento. 


En este caso, mediante el mando manual del Simulador 3D, hemos de preparar el 
programa para poder forzar los diferentes actuadores del proceso. Para ello 
realizaremos un programa en el que utilizaremos los selectores monoestables 
(funcionan como pulsadores) para las electrovalvulas biestables, uno para cada 
movimiento, y los selectores biestables (funcionan como interruptores) para las 
electrovalvulas monoestables. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado F4 


Al realizar el programa hemos de tener en cuenta: 


- Los posibles choques mecanicos que pueda haber entre los cilindros. Por 
ejemplo, el cilindro que contiene la ventosa no podra desplazarse hacia la 
derecha o hacia la izquierda si el cilindro no se encuentra en la posicion de 
reposo. 

- Que al entrar en el Estado F4 no se realice movimiento alguno de ninguno 
de los dispositivos, hasta que el operario dé la orden. 


2 
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Podemos observar cOmo en el momento de programar, las electrovalvulas 
monoestables estan tratadas con SET-RESET y flancos positivos y negativos. Esto 
debe ser asi porque el control manual se realiza mediante selectores biestables. 


éPorque lo hemos de programar con flancos? Imaginemos que hemos realizado el 
programa sin flancos y el S9 MANUAL VENTOSA BAJA (I0.4) se encuentra 
desactivado, estado de reposo del selector. 


94.0 %Q0.0 
"sof “Y1_AAIAR 
VENTOSA BAJA VENTOSA’ 


ee 


4.0 %Q0.0 
“S9_MANUAL "Y1_BAJAR 
VENTOSA BAIA VENTOSA 


Si en este momento nos encontramos en el Estado F1 y en ese instante la salida 
QO0.0 esta activada por la produccidn normal, tendriamos el cilindro de la ventosa 
en posicidn de avance. Si en este momento cambiamos del Estado F1 al Estado F4, 
en el estado F4 ejecutaria el programa anterior de los dos segmentos y como el 
registro 14.0 esta desactivado, segun lo programado en el segundo segmento, se 
activaria el RESET de la salida QO.0. Esto implicaria que la ventosa realizaria el 
movimiento para alcanzar la posicidn de reposo, lo que significa un movimiento 
considerado inesperado, ya que ha realizado dicho movimiento sin ninguna accion 
manual por parte del operario. Por tanto, se comprueba que, al utilizar flancos, al 
cambiar y pasar del Estado F1 al Estado F4, el cilindro de la ventosa no realizara 
ningun desplazamiento. 


e Programa correspondiente al Estado F4 


Segun la programacién del manual, podriamos implementarlo en el FC20 
S_SALIDAS, pero en este caso lo realizaremos en el mismo FC12 F4 MANUAL. En 
este estado no se realizara la llamada al bloque FC20 S_SALIDAS para no producir 
ordenes contradictorias. 


Segmento 1: Manipulador de canga. Ejs vemical. Elsctravaivula biestable. Dsaplazsra posicin ds descarga Y  Segmente 2: Manipulador de cage. fje vertical, Electrovalvula biestsble. Desplamra posicién de cama 
4.1 40.4 4 2 0.4 
"S10_MANUAL "81_a0 %Q0.1 °S11_MANUAL “B1_a0 %Q0.2 
VENTOSA VENTOSA "¥2_VENTOSA VENTOSA VENTOSA °Y3_VENTOSA 
IZQUIERDA” ARRIBA” A tZQUIERDA* DERECHA™ ARRIBA” A OERECHA* 


Set 


Fig. 8.227 Fig. 8.228 
Segmeanto 3: Manipuiadarde carga. fjs vertical. Slactrovalvula monoestable. Descender js Y — Segmento 4: Manipuladar de carga. éje vertical, Electrovatvula monoestable, Descender sje 
414.0 %Q0.0 44.0 %Q0.0 
“S9_MANUAL “Y1_BAJAR “S9_MANUAL "Y1_BAIAR 
VENTOSA BAJA” VENTOSA” VENTOSA BAJA" VENTOSA™ 


“FLANCO 36" “FLANCO 37° 
Fig. 8.229 Fig. 8.230 
Segmeanto $: Minipuladards canga, Ventoss sujsccidn pisas. Electravalvula monosstable, Sujsccién piss ¥  Segmento 6: Manipulador de conga. Ventora sujeccién pisas. Slectravalvula monasstable. Sujsccién pisza 
15.2 5.2 
“S19_MANUAL %Q1.0 “§19_MANUAL %Q1.0 
VENTOSA” “Y9_VENTOSA™ VENTOSA® “Y9_VENTOSA"” 


"FLANCO 39° 


Fig. 8.231 Fig. 8.232 
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%  Segmento 7; Nenipuledor de grabado. Eje verncat. eje horizontal pequefio. Electrovalvuls monoestable Desplazsr 


4.3 m4 %Q0.3 

"S12_MANUAL “B9_e0 "Y4_ 
MALT MARCADOR MULTIPOSICIONAL 

ARRIBA” PEQUENO” 

PH 5} 

M234.7 

"FLANCO 40° 


Fig. 8.233 


*  Segmento 9: Nenipulsdor de grabado. Eje vertical. eje horizontal grande. Electrovalvula monoestable Desplezare, 


1.4 %Q0.4 
4.4 "B9_eO N52 
°S13_MANUAL MARCADOR MULTIPOSICIONAL 
MULT GRANDE” ARRIBA™ GRANDE" 
Ss 
235.1 
“FLANCO 42° 


Fig. 8.235 


¥ — Segmento 11: Monipulador de grabado. Eje verncsl.Electrovalvula biestsble Orden de bayer 


44.6 11.0 %41.2 
"S15_MANUAL "B5_cO MULTI “B7_dO MULTI %Q0.6 
BAJA PEQUENO. GRANDE "Y7_BAJAR 
MARCADOR" DENTRO” DENTRO* MARCADOR” 
}-— 


a4 1 M13 
“B6_C? MULTI “BS_d1 MULTI 
PEQUENO GRANDE FUERA" 


FUERA" 


Fig. 8.237 


‘  Segmento 13: Cints piezs. Topes salids piezss de conte piezws. Electrovalvuls monoests ble. Activartopes 


45 
"S14_MANUAL Z 
TOPE” *Y6_TOPE 
ea 
4235.3 
“FLANCO 44” 
Fig. 8.239 
 — Segmento 15; Motor cinta piems 
42.7 
5.0 FA 42.0 
“S17_MANUAL PROTECCION "KOM_MOTOR 
MOTOR PIEZAS” MOTOR PIEZAS™ GHTABEZAST 
(ye) 
%M235.5 
“FLANCO 46" 
Fig. 8.241 
y  Segmento 17; Motorcints palets 
143.0 
ben! F2_ 4Q1.1 
“S1B_MANUAL PROTECCION “K1M_MOTOR 
MOTOR PALET MOTOR PALETS" cRIAPALEr 
° ——— 5} 
235.7 
“FLANCO 48° 


Fig. 8.243 
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* Segmento 8: Manipulador de grabado. Eje vertical. eje horizontal pequeiio. Electrovelvula monoestable. Desplazil— 


43 01.4 %Q0.3 
"S12_MANUAL "B9_e0 "Y4_ 
MALT MARCADOR MULTIPOSICIONAI 
PEQUENO* ARRIBA™ PEQUENO* 
oo 
4235.0 = 
"FLANCO 41° 


Fig. 8.234 


> 
~  Segmento 10; \onipuladorde grabado. Eje vertical. eje horizontal grande Elec trovalvula monoestable.Desplazr 


41.4 %Q0.4 WY 
4.4 “B9_e0 “Y5_ 
"S13_MANUAL MARCADOR MULTIPOSICIONAL 
MULT GRANDE” ARRIBA” GRANDET = 
BY ee pe 
235.2 — 
"FLANCO 43° 
Fig. 8.236 = 


* — Segmento 12: Manipuladorde grabado. Eje vertical. Electrovalvule biestable. Orden de subir 


447 
“S16_MANUAL 0.7 
SUBIR “"Y8_SUBIR 
MARCADOR™ MARCADOR™ 


ee Eel 


Fig. 8.238 ; 


‘¥ Segmento 14: Cinta piezss Topes salide piezas de conta piezs. Electrovatvule monoestable. Activartopes 


WAS 
"S14_MANUAL %Q0.5 
TOPE" "Y6_TOPE” 
— 
8 -—$<$ AA (rh? } 
235.4 
“FLANCO 45” _ 
Fig. 8.240 < 
*  Segmento 16: Motorcinta piems 
‘45.0 %Q2.0 -_. 
“S17_MANUAL “K2M_MOTOR 
MOTOR PIEZAS" CINTA PIEZAS" 
i ee 
%6M235.6 
“FLANCO 47" ~ 
2.7 = 
Fl 
PROTECCION 
MOTOR PIEZAS” = 
Fig. 8.242 
*  Segmento 18; Motor cints palets 3 
5.1 9Q1.1 
“S18_MANUAL "K1M_MOTOR 
MOTOR PALET” CINTA PALET” 
eh? 
N 2 . —_ 


4236.0 
“FLANCO 49" 


43.0 
TFL, 
PROTECCION 
MOTOR PALETS” 


Fig. 8.244 
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¥  Segmento 20: Activacién de las etspas iniciales de los grafcets del Estado Ft * Segmento 21: Reset det resto de las etapas de los grafcets del Estado Fl 
4B 190.2 34.0 4V8190.2 M41 
“Always TRUE™ "ETAPA 40” “AlwaySTRUE” “ETAPA 41" 
es oo _————_——_—_———{ RESET_8F }4 
30 
%M7.7 
"ETAPA 77° SeMB.0 
es "ETAPA 80° 
————_——_——_——_——{ RESET_8F }~ 
VB.2 2 
"ETAPA 82" 
—_—____—____—_{s}}+—= wve8.3 
"ETAPA 83" 
RESET BF 
Fig. 8.245 Fig. 8.246 


e Guia Gemma con el Estado F4 


Para la implementacion del estado F4 Marcha de verificacion sin orden de la guia 
Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada en el 
apartado 8.1.2. En ella se observan las diferentes transiciones de activacidn y 
desactivacion de este estado: 


GENERICO APLICADO 


Oeden de puesta det sistema en ef estado initia! Orden de puente det sisters en ef ested inicial $23(15.6 


Gratewt de Estado AG Reatizado {M110 (FP) } 
Orden de inarche de verificacite 
sin orden S20 (15.3) 


de veritcacien wa 
orden $20( 15.3} 


Lae) 


Produccién normal 


Fig. 8.247 Fig. 8.248 


© Como podemos observar, podremos acceder al Estado F4 desde otros tres 
estados, el A1, el F1 y el F5, explicados anteriormente. 


o Estando en cualquiera de estos tres estados, si accionamos el pulsador S20, 
activaremos ese estado y desactivaremos el estado del cual procedemos. 


A continuaci6n, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado F4: 
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ad 


FCO 


Parada en el estado inicial 


= Orden de marcha y cumple condiciones iniciales 


~ BLE 


MO0.1 


FC9 
N Parada pedida ‘aun estado 
determinado 
Orden de ondand dt ite 
rden de parada pedida a 
Ondende pars merche de un estado determinado 


cerre | 


FC2 


N 


Parada a final de ciclo 


Finalizada la ejecucién 
del grafcet A2 


M10 [F3} N 


} 


’ 


FC11 


Marcha de cierre 


Finalizada la ejecucin 


del grafcet F3 


—= Paro de emergencia enclavado 


M1.3 


N 


FC7 


| Parada de emergencia 


== Paro de emergencia desenclavado 


z 


jesta en marcha después 
Pi 
de un defecto 


+ 


Pulsar ACK (FP ) 


FC3 —— 
mo2|A3 N | Parada pedjda s un estado 
determinado 


> Alcanzado el estado determinado 


= faa} 


FC4 


Parada obtenida 


M1.2 


MO.7 


=} Auto/Man en ON 


condiciones iniciales 


Ne FC10 


Orden de marcha y NO cumple 


Marcha de preparacion 


Finalizada la ejecucién del grafcet de F2 


= Orden de marcha 


@) 


WL. Orden de marcha de 


verificacin sin orden 


©) 


Orden de marcha de 


FC13 parere 
Marcha de verificacion con | 
orden 


z 


“7 Auto / Man en OFF 


verificacion sin orden 


Auto/Manen ON 


Orden demarchade 


M11 


N 


FC12 


Marcha de verificacion sin 
orden 


Orden de puesta del sistema en 


estado inicial 


Segmento 40: Estado de veriicacién sin orden 


900.0 45.3 
“GG_ESTADO AT” *s20° 
———J |: 


Fig. 8.249 


sta 


FC6 
Puesta del 
estado inici 


sistema en el 
‘af 


verificacién sin orden 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando estén activados cada uno 
de los estados de la guia Gemma, tendremos activado un piloto en el panel de la 
guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del Estado F4. 


e Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el estado F4 con las entradas y salidas se indica a continuacidn. Se 
afiadiran ademas los segmentos 46 y 47, donde se inicializa el Grafcet 
implementado en los estados F1 y F5, por si se diera el caso de que la activacion del 
estado F4 procede de uno de ellos: 


¥  Segmento 41: Estado de verificecién sin orden 


51.1 M.6. ws 
“GG_ESTADO Fa" "GG_ESTADO F 1" *s20° 
— es 
"0.0 


"GG_ESTADO A1" 


——— 


Fig. 8.250 


Rk} 


Fig. 


8.251 


01.1 
“GG_ESTADO F4” 


{s}-— 


WAAD.6 
"GG_ESTADO F1" 


R}— 


IPRA ee DDD a oe ow 


IP Dw 


) 


) 


. 


. 


Segmento 42: fstadode venficaciénsin orden 


WM1.2 5.3 
“GG_ESTADO F5” *$20° 
' r 
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7  Segmento 43; Estado de puesta del sistema si estadc inicial 


41.1 91.1 S.6 0.5 
"GG_ESTADO F4" "GG_ESTADO F4" “s23" "GG_EST.ADO A6” 
{s} |__| s}+—_ 

*N.2 3M1.1 
"GG_ESTADO F5" "GG_ESTADO F4" 


rs 


Fig. 8.252 Fig. 8.253 
Segmento 44; Lamada s ls subruuna délEstado F4 = Segmento 45: Piloto verde en guia gemma de maquets que indica estado F4 activo 
41.1 SEI? 45.1 
"GG_ESTADO F4* "F4 MANUAL sna *H16_ESTADO 
HKe-— en [eee “GG_ESTADO F4" Fae 
oe 
Fig. 8.254 Fig. 8.255 


Tal como hemos comentado anteriormente, en el FC12 F4 MANUAL realizaremos 
el programa de funcionamiento de las salidas. Como las salidas no se pueden 
repetir, hemos de hacer que, mientras se encuentre activo el Estado F4, no se 
ejecute el FC20 S_SALIDAS. Para ello realizaremos la siguiente modificacién en el 
programa del segmento 2 del bloque de organizacién OB1. 


~*  Segmento 2: Llamada al FC20 Salidas 


WAT 
“GG_ESTADO F4* 


Fig. 8.256 


Por otro lado, el piloto amarillo de la baliza ha de sefalizar de forma fija si esta activado 
el Estado F4, y de forma intermitente si el disyuntor de alguno de los dos motores esta 
disparado, dando prioridad en la sefializacion al disparo de los disyuntores. Para ello, 
dentro del FC12 (Estado F4) programaremos el siguiente segmento: 


 ~  Seqmento 19: Piloto de serfintizs cénemarillo 


42.7 43.0 
"Fl “F2_ 
PROTECCION PROTECCION %Q2.1 
MOTOR PIEZAS" MOTOR PALETS" "HO_AMARILLO™ 


PROTECCION %VB191.5 
MOTOR PIEZAS” —*Clock_1Hiz" 


a 


PROTECCION 
MOTOR PALETS” 


Fig. 8.257 


Si nos encontramos en el Estado F4, para salir de él hemos de accionar el pulsador 
$23. Entonces la guia Gemma pasarda a situarse en el Estado A6, que ya habia sido 
utilizado anteriormente cuando pasaba del Estado D1 al AS y de este al A6. 
Entonces se realizé un disefio del Grafcet conlo necesario hasta ese momento, pero 
ahora debera ser mas completo, puesto que desde el mando manual, Estado F4, el 
proceso se puede haber quedado en cualquier posicién. 


e Condiciones de funcionamiento del Estado A6 


Al activarse el Estado A6, cuando viene del Estado F4, se pondran en evolucion las 
dos ramas simultaneas que corresponden al manipulador grabador y al manipulador 
de carga. Realizaran las siguientes acciones. 
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Manipulador grabador: 
Tenemos una solo secuencia que funcionara de la siguiente forma: 


- Primero subira el cilindro marcador para que, al realizar el siguiente 
movimiento, no haya un choque mecanico. 


- Cuando el marcador esté en la posicién de reposo (arriba), hacemos 
retroceder al mismo tiempo el cilindro multiposicional, tanto el cilindro 
pequefo como el grande. 


Manipulador de carga: 
Tenemos unas secuencias alternativas y, por tanto, pueden ocurrir dos cosas: 


- Secuencia 1: que haya pieza sujeta por la ventosa. 
- Secuencia 2: que NO haya pieza sujeta por la ventosa. 


Secuencia 1: 


- Si la pieza esta sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical con la 
ventosa debera ir ala posicidn de reposo (arriba). 


- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre en la posicion 
de reposo (arriba), mediante el eje horizontal, la ventosa se desplazara 
hasta alcanzar el eje horizontal la posicidn de avance (izquierda), ademas 
de poner en funcionamiento el motor de palets. 


- Cuando el cilindro del eje horizontal se encuentre en la izquierda y se 
encuentre un palet en la zona de carga, entonces, el cilindro del eje vertical 
con la ventosa descendera a su posicion de trabajo (abajo). 


- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre abajo, se 
desactivara el vacio de la ventosa para liberar la pieza. 


- Cuando se haya liberado la pieza, lo que se detectara mediante la ausencia 
de vacio, el cilindro del eje vertical con la ventosa volvera a su posicién de 
reposo (arriba). 

- Cuando el cilindro del eje vertical con la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicidn de reposo 
(derecha) hasta alcanzar el detector de la derecha. 


Secuencia 2: 


- Sino hay pieza sujeta por la ventosa, el cilindro del eje vertical volvera a su 
posicion de reposo (arriba). 


- Cuando el cilindro del eje vertical de la ventosa se encuentre arriba, el eje 
horizontal se encargara de desplazar la ventosa hacia su posicidn de reposo 
(derecha) si es que no lo esta. 


e Disefio del Grafcet del Estado A6 


Este Grafcet se basa en un disefio de bifurcacion en Y, donde intervienen dos ramas 
que funcionardan en paralelo, una para el manipulador de grabado y la otra para el 
manipulador de carga. 
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M11.0 


Estado A6 (MO.5) 


y [907 


Sube marcador 


M114 


= Marcador esta arriba ( 11.4) 


Hay pieza en ventnsa (17.0) —— NO hay pieza en ventosa (| 2.0) 


5 [203 


Multi pequefio entra 


1 
M12. je Subeventoss 


Q04 


grande estd dentro ( 11.0 * 11.2) 


M113] 113 


Multi grande entra 


ala | multi pequefio esta dentro y multi 


—— Vornitinss eatd arriba (10.4) 


[,,aqo1 sid 
M116 136} 1 NT Ventosa hacia equierda | 


Ventosa esta eft inquierds ( (0.7) 


Q0.0 | 
wis 5 PYentosa baja 


Ventosa esta abajo { 10.5) 


1.0 
Rid 120 iu Desectiva ventosa 


— + NO hay piews #n wentosa (12.0) 


Q0.0 | 
m22)1211F— ® Fsubeventosa | 


—— Ventosa esta arity (Nh ) 


Q0.2 | 
wi22 1122 N’ | Ventosa hacia derecha ] 


—— Ventosa en la derecha (10.6) 


Fig. 8.258 


Una vez el sistema se encuentra cumpliendo las condiciones iniciales, el control de 
la guia Gemma debera pasar de forma automatica al Estado Al, deteniéndose el 


proceso en su estado inicial 


e Modificacién del progra 


ma del Estado A6 


¥ — Segmento 1: INICIOBIFURCACIONEN “Y" Acnyscién etape 1 11 yeteps 114 ydesacovaciénetpe 110. ~ Segmento 2: MANIPULADOR DE GRABADO, Activacion etapa 112 ydesactivecion etapa 111. 
$11.0 50.5 nd.4 
“AB_ETAPA 110° "GG_ESTADO A6™ “AG_ETAPA 111° : bpel 
. }_et 
f 1 {5 } sani. MARCADOR ann1.2 
“AG_ETAPA 1117 ARRIBA’ “AG_ETAPA 112° 
1.4 | | 5 
“A6_ETAPA 114° ) 
——{s}— 
ha. 
011.0 A6_ETAPA 111 
"AG_ETAPA 110° —+{r}—. 
{R}-— 
Fig. 8.259 Fig. 8.260 
Y — Segmento 3: MANIPULADGRCE GRABADO. Activecién expe 113 ydesactivacion etapa 112. ~~ Segmento 4: MANIPULADORDE CARGA Activacién etaps 115 ydesacnvacién etaps 114. 
w1.0 41.2 40.4 
“BS_cO MULTI "B7_dO MALT “B1_30 
11.2 FEQUENC GRANDE %M11.3 11.4 VENTOSA 1.5 
“AG_ETAPA 112° DENTRO DENTRO* “AG_ETAPA 113” “AG_ETAPA 1147 ARRIBA’ “AG_ETAPA 115° 
—S.| I s}— t+ ——_ s/— 
311.2 AR11.4 
“AG_ETAPA 112” “AG_ETAPA 1147 
—R}-— —4Rr}— 


Fig. 8.261 


Fig. 8.262 
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* Sagniente 5: sAMIPULADORDE CARGA. Activacion etapa 116 y desactivacign etapa 115. 


40.4 
“B1_a0 
M111. VENTOSA %M11.6 
“AG_ETAPA 115" ARRIBA’ “A6_ETAPA 116° 
K—4 Sj 
01.5 
"AG_ETAPA 115" 


L__—_—_________________——_{r }——. 


Fig. 8.263 
‘~~ —- Segmento 7; MANIPULADIOR DF CARGA, Activacién etapa 120 ydevuctivacién etapa 117, 
40.5 
"B2_al 
M11.7 VENTOSA sani2.0 
‘AG_ETAPA 117" ABAJO" “AG_ETAPA 120° 
| s/o 
%MA11.7 
“AG_ETAPA 117° 


LT _—_—_—_—_—{ }—— 


Fig. 8.265 
 —Segmanto 9: sANIPULADOA OE CARGA Activacion enapa 122 ydecactivacién atapa 121. 
440.4 
“B1_a0 
%M12.1 VENTOSA mani2.2 
“AG_ETAPA 1217 ARRIBA “AG_ETAPA 122° 
M12.1 
“AG_ETAPA 121° 
Re— 
Fig. 8.267 
~ = Sagmento 111: MANIPULADORDE CAAGA Activacion etapa 121 ydesactivaciénerapa 114, 
%2.0 
11.4 “BI 1_f1 PIEZA %M12.1 
“AG_ETAPA 1147 SUIETA™ “AG_ETAPA 121° 
—_ s | 
%M11.4 
“A6_ETAPA 114° 


fa) — 


Fig. 8.269 


Y  Seomente 6; MANIPULADOR DE CARGA. Activacion ebapa 117 ydecactivacin etapa 116 


%40.7 
"B4_b1 
%M11.6 VENTOSA %M11.7 
"AG_ETAPA 116" IZQUIERDA™ ‘A6_ETAPA 117 


Fig. 8.264 


~~ — Segmento B: MANPULADDA DE CARGA. Activacion etapa 121 y decactivacion etapa 120 


%t2.0 


%M12.0 “B11_fl PIEZA %M12.1 
“A6_ETAPA 120° SWJETA™ "AG_ETAPA 121° 
—s}— 
%M12.0 
“AG_ETAPA 120° 


$i} 


Fig. 8.266 
y — Sagmento 10: MsWIPULADIDRDE CAAGA Activaci6n etapa 123 ydesactivacion etapa 122. 
10.6 
“B3_bO 
%M12.2 VENTOSA %MN2.3 
“AG_ETAPA 122° DERECHA™ “AG _ETAPA 123° 
{-———_} sk. 
M1 2.2 
“AG_ETAPA 122” 
R}— 
Fig. 8.268 
‘y — Segmearnto 12: FINAL BIFURCACKON EN *Y", ActivaciOn etapa 110 ydesactivacién etapa 113 y 123 
SoM .3 %M12.3 MB 190.2 %M11.0 
“AG_ETAPA 113" "AG_ETAPA123" —“AhwaysTRUE™ “A6_ETAPA 110° 


SS 


M1 1.3 
“A6_ETAPA 11 3° 


(n}— 


%4M12.3 
“AG_ETAPA 123° 
U______—_—_{r }}—+ 


Fig. 8.270a 


e Modificacion del Estado A5 y del OB100 


Al incorporar el nuevo Grafcet de A6, podemos ver que, sin contar la etapa inicial, 
tenemos un total de 11 etapas. Por lo tanto, modificaremos el segmento 16 del FCS 
y el segmento 7 del OB100, con el fin de modificar la instruccidn RESET_BF para 
que, en lugar de resetear seis etapas, se reseteen 11. 


~ 


FCS 0B100 
 Segmento 16: Activaci6nde la etapa inicial del grater del Estado A6 y resetde las demas etapas Y  Sagmento 7; Activacion de la etapa inicial del grefcet de! Estado As y neserde las demas erapas 

MB 190.2 411.0 %MB 190.2 Mn. 

“Always TRUE “AG_ETAPA 110° “AlwaysTRUE™ ‘AG_ETAPA 110 
be 8 s}+— 

MITA 11.1 

z “A6_ETAPA 1117 

‘A6_ETAPA 111 RESET_BF 


$$ —_——_—____—_—__—_—{ RESET_8F }4 
1 


Fig. 8.270b Fig. 8.270c 
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e Modificacion del programa del FC20 S_SALIDAS 


a ) 


PD a) J 


) 


90.0 
%Q0.7 
3 a ae reapare: yen 
“ETAPA 43" MARCADOR” 4 
{R }}—— 
ke 
M.4 
%M4.6 “ETAPA 74" 
“ETAPA 467 
N.S 
"F2_ETAPA 25" 
65.5 
“ETAPA SS” 
WVB.0 
"F2_ETAPA 30° 
M61 
“ETAPA 617 
‘aH 
“F2_ETWPA 35° 
2.1 
“F2_ETAPA 21° 
9M9.1 
“AS_ETAPA 917 
%M10.1 
“AS_ETAPA 1017 v9.5 
"AS_ETAPA ST 
- an ee M115 
‘AG_ETAPA 111 “AG_ETAPA 11" 
" 5aMn12.1 
Fig. 8.271 "AG_ETAPA 121° 
Fig. 8.272 
= 2. Desplaatrs patici6n de descarga ¥  Segmento B: Manipvlador de carpa, Eje vertical Elecrovaleula manoestable, Descender sie 
20.0 
%Q0.1 
eae! WAENTOSA Saeee Aeron 
"ETAPA 71° AIZQUERD AS s}— 
t i ko 


%NB.1 
"F2_£TAPA 31° 


‘%M9.6 
"AS_ETAPA 96" 


%M11.6 
"A6B_ETAPA 1167 


Fig. 8.273 


'y — Segmento 12: Manipuladarde canja, ventosa sujeccion pies. Elecrovalvula monoastable. Sucks pies 


wa 
STAPA TZ 


%N2.6 
“F2_ETAPA 267 


‘%MB2 
"F2_ETAPA 32° 


WVO.3 
“AS_ETAPA 93° 


M11.7 
“A6_ETAPA 117° 


Fig. 8.274 


~  Sagiento 13: Muniplndor de nye. veical ehecrovat bicube. Oetpaara pascnde cage 


7.3 %Q1.0 %Q0.2 
“ETAPA 73° "Y9_VENTOSA™ WTS "Y3_VENTOSA 
R}-— “ETAPA 75" A OERECHA™ 
——. 
%NB.3 
“F2_ETAPA 33° v2.5 
“F2_ETAPA 25° 
v9.4 
“AS_ETAPA 94° B.S 
“F2_ETAPA 35° 
%M12.0 
“A6_ETAPA 120° y9.2 
“AS_ETAPA 92° 
Fig. 8.275 
NN 2.2 
“AG_ETAPA 122° 
Fig. 8.276 
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e Comprobacion del funcionamiento del estado F4 


Para poder comprobar el funcionamiento, debemos primero transferir el programa 
al simulador PLCSim. A continuacio6n, hemos de abrir el simulador 3D. Pulsaremos 
los botones CONTROL PROCESO, REGISTROS, MANDO MANUAL y GUIA GEMMA, 
y conellose nos abriran los tres paneles que necesitamos para probar el ejercicio. 


Es importante que, una vez arrancado el Simulador 3D, antes de probar nada, en 
el PLCSIM primero pulsemos el botén STOP y después pulsemos el bot6n RUN. 


Por el mismo motivo que se indico para comprobar los estados D1, A5 y A6, es 
conveniente accionar el pulsador de ACK al ejecutar el simulador 3D para posicionar 
la guia Gemma al estado A1. 


Control del proceso 


eS@emr 


EMERGENCIA PARO MARCHA AUTIMAN 


103 seeusw 


Estado de la Guia GEMMA 


Mando manual 


SSSS88 


ACK Mi 


Si7 $19 SU 


Fig. 8.277 


Fig. 8.101 


Al pasar el PLCSim de STOP a RUN, en el panel Estado de la Guia GEMMA, se 
observara como el sistema se ha iniciado desde el Estado Al y muestra en verde su 
piloto asociado que corresponde con la salida Q4.0 (H7_ESTADO_A1). 


Ahora podemos pasar el control de la guia Gemma directamente sobre el Estado 
F4 para conseguir el control totalmente manual del proceso. Para ello, basta con 
accionar el pulsador $20. En este estado podemos provocar la activaci6n de 
cualquiera de los actuadores que intervienen en el proceso, como son las 
electrovalvulas que controlan los diferentes cilindros y los motores. 


También podemos entrar al Estado F4 desde el Estado F1 0 el F5. Lo que podremos 
observar en ese caso es que, al entrar al Estado F4, no se produce ningun 
movimiento en los cilindros hasta que actuamos manualmente sobre ellos. 

Para salir del estado F4 no necesariamente hemos de desactivar los actuadores 
sobre los que se ha ido trabajando de forma manual, sino que al accionar el 
pulsador $23, el control de la guia Gemma pasara al Estado A6, que precisamente 
se encarga de colocar el proceso en condiciones de inicio, realizando para ello 
movimientos en orden para evitar posibles choques mecanicos. 


8.2.9 Guia Gemma del Estado D2 (Diagnéstico o tratamiento 
de los defectos) 


La guia Gemma también tiene en cuenta estados para la deteccion de averias y el 
posterior tratamiento que se le debe dar a cada una de ellas. En nuestro proceso 
vamos a poder provocar, mediante el panel «Averias en el proceso» del Simulador 
3D, diferentes averias simulando fallos en distinto actuadores y sensores. 


En el Estado D2 se intenta, de forma automatica, determinar las causas del defecto 
o la averia. En la guia Gemma que hemos planteado, pasara al Estado D2 de forma 
automatica desde cualquier estado en el que se encuentre y en el que sea 
detectado algun defecto o averia. 


) 


2 # 


Recuerda « « e 


El estado D2 de la guia 
Gemma controla los 
aspectos relacionados 
con las diferentes 
averias producidas 
durante el 
funcionamiento del 
proceso, informando 
para ello al operario 
del error producido. 


Fig. 8.278 
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Fi 
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. 8.281 


- 8.282 


ig. 8.283 


Fig. 8.284 


Fig. 8.285 
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Fig 


. 8.286 
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Fig. 8.288 
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e Condiciones de funcionamiento del Estado D2 (FC23 DETECCION AVERIAS) 
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Para la deteccidn de averias crearemos un nuevo bloque de programa, FC23 
DETECCION AVERIAS que, como ya hemos indicado anteriormente, sera ejecutado 
siempre para poder detectar las averias que se produzcan en el proceso, 
independientemente del estado en el que se encuentren. 


En este bloque incluiremos un programa para la deteccidn de posibles defectos o 
averias, y siempre que se detecte alguna, se activara el Estado D2, que mediante 
un programa deberd localizar el defecto o averia que se haya producido. 


En la siguiente tabla se muestran las averias que se pueden provocar al accionar el 
correspondiente interruptor, asi como el significado de la sefializacion y el registro 
asociado a activar para mostrar su visualizacidn cuando haya sido detectada la 


averia: 


Componente grafico 


Registro visualizacién 


a 


erta 


Y2: M7100.0 


iL 2 
il 


B4: M7100.2 


Y1: M7100.4 


B1: M7100.5 


il 


5 
: 


Y4: M7100.7 


i 


Tal 


B5: M7101.0 


Y5:M7101.2 


f 


B7: 7101.3 B8: 7101.4 
a 


Y7: 7101.5 Y8: 7101.6 
B9: M7101.7 B10: M7102.0 


Y6: M7102.1 


B12:M7102.2 


Y9: M7102.4 


Y3: M7100.1 


B3: M7100.3 


B2: M7100.6 


Bo: M7101.1 


B13: M7102.3 


Funcion asignada 


Averia «EV cilindro eje horizontal» 


Averia «Detectores cilindre eje horizontal» 


Averia «EV cilindro eje vertical» 


Averia «Detectores cilindro eje vertical» 


Averia «EV cilindro multiposicional pequefio» 


Averia «Detectores cilindro multiposicional 
pequefio» 


Averia «EV cilindro multiposicional grande» 


Averia «Detectores cilindro multiposicional 
grande» 


Averia «EV cilindro marcador» 


Averia «Detectores cilindro marcador» 


Averia «EV cilindro tope» 


Averia «Detectores cilindro tope» 


Averia «EV vacio» o «vacuostato» 
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» — Segmento 1: 


#"ORDEN EV+" #"DETECTOR a T 


#°ORDEN EV-" #°DETECTOR a0” 


TIEMPO — PT ET 


© Disefio del programa del FC23. DETECCION AVERIAS. 


El programa utilizado para detectar las posibles averias que se puedan producir se 
encontrard en FC23 DETECCION AVERIAS. 


Crearemos tres bloques parametrizables: 


e FB1 DETECCION AVERIA BIESTABLE. 
e FB2 DETECCION AVERIA MONOESTABLE. 
e FB3 DETECCION AVERIA VENTOSA. 


La estructura del bloque FB1 que servira para detectar averias enlas electrovalvulas 
biestables tendra la siguiente declaracion de variables: 


DETECCION AVERIA BIESTABLE 
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Visibleen— Valor dea. 

7 <> input 
2 <Q= — ORDENEV+ Bool No remane... fl “ 
) <= — ORDENEV- Bool No temane... M 
4 <= i DETECTORa1 Boot No remane.. ] @ 
f <= __—DETECTORad Bool No remane... =] =] 
- <= ACK Bool Noremane... a @ 
- a= TIEMPO Time #Oms No remane... 7 e 
* <a Output 
S <= averia Boot false No temane... i) a 
TOY inOut 
a a eAgreaar 
12 <1 Y Static 
7240 = > TIEMPOAVERIA1 1EC_TIMER No remane... fa 
(24 = > TIEMPOAVERIA2 —IEC_TIMER Notemane.. ff fa 
5D = —AUXUARAVERIA—_ Boo! inise Norem... fae} fel a 2] 


Fig. 8.291 


vy Segmento 2: 


#°TIEMPO ; , 
AVERIA 1° HACK #AVERIA 
R 
TON #AUXILIAR — 
Time AVERIA™ 


No QS 


Fig. 8.293 


#"TIEMPO 
AVERIA 2° 
TON 
Time 


-—4+—_n g-_—_—— 
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TIEMPO — FT ET 


Fig. 8.292 


Para detectar las averias, primero programaremos un temporizador que tendra 
como preseleccidn un tiempo un poco superior al que necesita el cilindro en hacer 
el recorrido completo. A partir de ese momento, si no se cumplen las condiciones 
de desconexién del temporizador, este provocara la activacion del bit #AVERIA. 


Una vez solucionada la averia, y accionando el pulsador ACK, resetearemos el bit 
de #AVERIA. 


Cuando activemos la entrada #ORDEN EV+ o la entrada #ORDEN EV-, el bit 
#HAVERIA se activara por dos circunstancias: 


e El cilindro avanza y el sensor de deteccidn de la posicidn de avance se 
encuentra averiado. En este caso, cuando transcurra el #TIEMPO previsto 
para su desplazamiento total, se activara el bit #AVERIA. 
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e La bobina de la electrovalvula esta estropeada, con lo que el cilindro no 
se desplazara y, por tanto, tampoco se activara el #DETECTOR a1. Esto 
provocara que el temporizador #TIEMPO AVERIA, al transcurrir su tiempo 
preseleccionado, active el bit #AVERIA. 


La estructura del bloque FB2 que serviraé para detectar averias en las 
electrovalvulas monoestables tendra la siguiente declaracidn de variables: 


DETECCION AVERIA MONOESTABLE 


Nombre Tipodedsros Volorprede — Remanencia. Accexbled.. Visibleen Valor dew 
* 4 > Input 
WD ORDENEV= Boot % Noremane— fA fA 
y ©" _ DETECTORa1 Bool Sais No remane... fA =) 
2-1" DETECTORaO Boo! foie Noremaner A a 
Ss" ak Boot aise Noremare.. a] 
== TIEMPO Time 720m: Noremare.. [=] a 
7 D> Onput 
Sas avenia Bool abe Noremane. fA i=) 
5 a> rot 
= [: Aaregi ] =) tC 
1G ~ Static 
<Q" » TIEMPOAVERIA1 JEC_TIMER Noremane.. fa fA 
TSO * > TIEMPOAVERIA2 1EC_TIMER No remane. fa fA 
Qs — ALOLUIARAVeERIA Boo! tee No remane.. ~] fa B 
Fig. 8.294 
7  Segmento t: ~ — Segmento 2: 
#° TIEMPO . 
; i i 
AVERIA 1° #ACK #AVERIA 
R - 
TON #°AUXILIAR ss 
4##°ORDEN EV+" #"DETECTOR a1” Time AVERIA” 
-—__ ++ nv (Ss -— 


#TENMPO — PT 


Fig. 8.296 


#°ORDEN EV+" #°DETECTOR a0” 


a N 
#TIEMPO — PT eT 
Fig. 8.295 


Podemos comprobar que la Unica diferencia entre el FB1 y el FB2 es que, para 
indicar que el cilindro retrocede en el caso de la valvula biestable, hemos de definir 
una variable de entrada HORDEN EV -, mientras que cuando tenemos la valvula 
monoestable, el retroceso vendra representado por un contacto negado de 
#ORDEN EV+. 


La estructura del bloque FB3 que servira para detectar averias en las ventosas 
tendra la siguiente declaracion de variables: 


DETECCION AVERIA VENTOSA 
Nombre Tipodedetos Valorpreder Remenencia —Accesible d.. Visible en valor dea, 
2 ~ pn 
DQ"  ORDENVENTOSA+ — Boot false Noremene =] 2] 
© GQ"  DETECTORVACIO~— Bool aise Noremane. fa ma) 
* <Q: TEMPO time e Noremane.. fi] 
oe AK Root ; eo Norem_ [=] fa —) 
= Agrec 
Poy Op 
ea AvERA Boot ah Noremane. fA) EI 
Fa > mot 
 ° Agrener 
Ta ~ static 
72 = > TEMPOAVERIA 1eC_TIMER No remane— @ 2 
Fig. 8.297 
*  Segmento 1: ¥ — Segmento 2: 
#°TIEMPO AVERIA BACK #AVERIA 
#"ORDEN #"DETECTOR TON R} 
VENTOSA +” VAC” Time #AVERIA 
4} ep 
#TIEMPO = PT i—.. 
Fig. 8.298 Fig. 8.299 


A continuacion, dentro del FC23, introduciremos el programa para detectar las 
averias que se puedan producir en cualquier cilindro y en la ventosa. 
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~ 


Segmento 1; CARGADOR.. OETECCION OF AVERIA EN CRINDRO HORZONTAL 
086 


Segmento 2: CARGAROR. DETECOON OE AVERIA EN CILINDRO VERTICAL CON VENTOSA 


“0B? 
“AVERIA EN CILINDRO HORIZONTAL” “AVERIA EN CILINDRO VERTICAL” _ 
=a — we 
SDETECON AVENA BESTABLE" i “DETECCION A VERA MONOESTABLE* 
ag eN ENO 
920.1 7102.6 
1 a %Q0.0 97 102.7 
"Y2_VENTOSAA IZQUIEROA” — ORDEN EV+ AVERIA —"AVERIACILINDRO HORIZONTA v1 VENTOSA"—ORDEN EVs AVERIA—*°AVERIA CLNDRO VERTICA 
"90.2 tis - 
VENTOSA A DERECHA” — ORDEN EV- 
TENN ee "B2_a1 VENTOSA ASAIO"— DETECTOR @1 
“B4_b1 VENTOSA I2QUIERDA” — DETECTOR 81 300.4 
eats “B1_a0 VENTOSA ARRIBA” — DETECTOR20 
"B3_DO VENTOSA DERECHA’ —QETECTOR a0 ‘3.1 
sia "S5_PULSADOR ACK" — ACK = 
“$5_PULSADOR ACI" — ACK T#3S — TEMPO 
TROS ENO 
Fig. 8.300 Fig. 8.301 
‘  Segmento 3: CAAGADOR. DETECCION DE AVERIA EN VENTOSA © — Segmento 4: GRABADO.DETECCION AVERIA EN CILINDRO MARCADOR 
%DBB se 
“AVERIA EN VENTOSA" “AVERIA EN CiLINDRO MARCADOR™ 
- - a =e == = 
-—sDeTEcCGN AVERIA VENTOSAY (eee aA 
EN ENO ‘gl - 
%Q0.6 4M7103.1 
91.0 ‘%4M7 103.0 “Y7_BAJAR MARCADOR" — ORDENEV+ AVERIA—"AVERIA MARCADOF 
"Y9_VENTOSA’ — ORDEN VENTOSA + AVERIA —"AVERIA VENTOS, ae 
42.0 "YB_SUBIR MARCADOR” — ORDEN EV- 
*B11_f1 PIEZA SWETA" — DETECTOR VACIO HLS 
T#2S ~~ TEMPO "810_e1 MARCADOR ABAJO” — DETECTOR at 
3.1 14 
"55_PULSADOR ACK" — ACK *B9_€0 MARCADOR ARRIBA” — DETECTOR a0 = 
3.1 
"§5_PULSADOR ACK — ACK 
Fig. 8.302 1925 —neNeo 
Fig. 8.303 = 
DENTRO” wenta 5: GRABADO.DETECCIGN AVERIAEN CILINORO MULTIPOSICIONAL PROUENG © /Segmento 6: GRARADO.OFTECCION AVERIA EN CIUNDRO MULTPOSICIONAL PEQUERO az 
‘“pB10 40811 
“AVERIA EN MULTI PEQUERIO” “AVERIA EN MULTI GRANDE” - 
ans Ree 
EN —NO EN ENO 
903 9047103.2 400.4 94v7103,3 
"Y4_MULTIPOSICIONAL PEQUENO” — ORDEN EV+ AVERTA—"AVER(A MULT PEQUEA) “Y5_MULTIPOSICIONALGRANDE* — ORDEN EV+ AVERIA—“AVERIA MULTIGRANDE 
w11 3 
“B6_C1 MULTI PEQUENIO FUERA’ — DETECTOR a1 "B8_d1 MLILTIGRANDE FUERA” — DETECTOR a1 
w1.0 wa12 — 
"BS_cO MULT PEQUENO DENTRO"- DETECTOR a0 "87 _dO MULTI GRANDE DENTRO*— DETECTOR a0 
943.1 43.1 
*55_PULSADOR ACK — ACK *S5_PULSADORACK — ACK — 
TH3VS — TEMPO. TH3S = TENPO 
Fig. 8.304 Fig. 8.305 


Segmento 7: GRABADO.DETECCION AVERIAEN CILINDRO TOPE 


‘“DB12 
“AVERSA EN TOPE” 


Segmento 8: Indica que hay alguna averia 


0M7102.6 
“AVERIA CILINDRO HORIZONTAL" 


‘07 102.5 
“HAY AVERIA™ 


— 


‘7 102.7 


EN ENC “AVERIA CILINDRO VERTICAL” _ 
%Q0.5 07 103.4 
“Y6_TOPE” — ORDEN EV+ AVERIA—AVERIA TOP 
2.2 7103.0 
“B13_g] TOPE DELANTE” — DETECTOR a1 “AVERIA VENTOSA™ 
2.1 
“B12_gO TOPE ATRAS” — DETECTOR a0 
3.1 %M7103.1 a 
°S5_PULSADOR ACK’ — ACK “AVERIA MARCADOR® 
T#2S = TEMPO 


Fig. 8.306a 


W7 103.2 
“AVERIA MULTI PEQUENO” 


7103.3 
"AVERIA MULTI GRANDE” 


M7 103.4 
“AVERIA TOPE” 


Fig. 8.306b 


Como la deteccidn de averias se tendra en cuenta en cualquiera de los estados en 
los que se encuentre el proceso, llamaremos el FC23 de forma incondicional desde 
el OB1. Por tanto, en este bloque OB 1 debemos afiadir el siguiente segmento. 
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~*~ ~~ Segmento 5: 


™t22 
"DETECCION AVERIAS* 
EN 


ENO 


Fig. 8.307 


© Disefio del programa del Estado D2. FC8 DIAGNOSIS AVERIAS 


Una vez que en la guia Gemma se haya detectado cualquier averia, se activara el 
Estado D2 y se desactivaran los demas estados. Dentro del Estado D2 se realizara 
una diagnosis detallada de cada uno de los cilindros y ventosas que contempla 
nuestro proceso. Eso nos permitira conocer si la averia ha sido producida por el 
fallo de un sensor o porque una electrovalvula se ha estropeado. 


La diagnosis la realizaremos mediante el uso de tres bloques diferentes 
parametrizables: 


e FB4 DIAGNOSIS AVERIA BIESTABLE. 
e FBS DIAGNOSIS AVERIA MONOESTABLE. 
e FB6 DIAGNOSIS AVERIA VENTOSA. 


La estructura del bloque FB4 servira para diagnosticar averias en las electrovalvulas 
biestables y tendra la siguiente declaracion de variables: 


DIAGNOSIS AVERIA BIESTA BBE 
Nombre Tipa de datos Velorpredet,  Remanencia Accesibled. Visibleen. Valor dea. 
> <> Input 1" 
© = —oRDENEV+ Bool BH false Norem.. | i] 
= = — ORDENEV- Bool e No remane... fa =] 
= 4)" _ DETECTORal Boo! false Noremane.. fA =] 
© ©" _DETECTORaO Bool fatse ‘No remane... SA A 
© > Oupet 
7" Aveningv+ Bool false Noremane.. =] 
* = averiacv- Bool alse No remane.. =) A 
# <* — AVERIADETECTORa1 Bool alse No remane... =] =] 
wae AVERIA DETECTOR a0 Bool fal No remane.. i=] fa 
fe © tnOur = 
= ee 
Fig. 8.308 
~ — Segmento 1: ¥ — Segmento 2: 
#"AVERIA aii a é Fy a Fy i - 
#°ORDEN EV" #"DETECTOR 40° —-#"DETECTOR a1" DETECTOR a1" #°ORDEN EV+ #°DETECTOR a0 #°DETECTOR a1 #AVERIA EV + 
Fig. 8.309 Fig. 8.310 
~ — Segmento 3: ~  Segmento 4: 
#°AVERIA " F i : " f 
#°OR 2 Rai” # F # 5 
#ORDEN EV-" #DETECTOR a1” —-#"DETECTOR a0" DETECTOR a0 ORDEN EV: #"DETECTOR a DETECTOR a0’ 'AVERIA EV 


| / A iE 


Fig. 8.311 Fig. 8.312 


Enel momento en que se ejecute el Estado D2, indicara que el sistema seha detenido 
por la averia de alguno de los actuadores o detectores del sistema. Para localizar las 
averias en las electrovalvulas y en los detectores, seguiremos la siguiente ldgica: 


Segmento 1: 


Si hemos dado la #ORDEN EV +, no detecta el #DETECTOR a0 y no detecta 
#DETECTOR a1, indicara que el cilindro habra avanzado y, por lo tanto, si no detecta el 
#DETECTOR a1, este se encuentra averiado. En ese caso se activara el bit #AVERIA 
DETECTOR al. 
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¥ ~ Segmento 4: 


y  Segmento 3: 


Segmento 2: 


Sihemos dado la #ORDEN EV +, detecta el HDETECTOR a0 y no detecta #DETECTOR a1, 
indicara que el cilindro permanece en la posicidn de reposo y, por lo tanto, la bobina 
de la electrovalvula esta estropeada. En ese caso se activara el bit #AVERIA EV +. 


Segmento 3: 


Si hemos dado la #ORDEN EV -, no detecta el #DETECTOR al y no detecta 
#DETECTOR a0, indicara que el cilindro habra retornado a su posicién de reposo y, 
por lo tanto, si no detecta el HDETECTOR a0, indicara que esta averiado. En ese caso 
se activara el bit #AVERIA DETECTOR a0. 


Segmento 4: 


Si hemos dado la #ORDEN EV -, detecta el HDETECTOR a1 y no detecta #DETECTOR 
a0, indicara que el cilindro esta en la posicidn de avance, es decir, que el cilindro no 
habra retornado y, por lo tanto, la bobina de la electrovalvula esta estropeada. En 
ese caso se activara el bit #AVERIA EV -. 


La estructura del bloque FBS servira para diagnosticar averias en las electrovalvulas 
monoestables y tendra la siguiente declaracidn de variables: 


DIAGNOSIS AVERIA MONOEST ABLE 


Nombre Tipo da daios Nalorpradar Ramanencia Accesibied,. |Wisible en. Valor dea. 
) OY Input 
2 <= = ORDEN EVs Boal No remane... wi @ 
1a. DETECTOR a1 Bool No remane... I @ 
= <l= DETECTORAO Bool Noremane.. fl 
Ba Oupuz 
Boas averiagv+ Bool Noremang... =) he 
) <D= — AVERIADETECTOR a1 Bool Novem. [=] bl w 
© <J= = AVERIADETECTOR a0 Bool Noremane.. Bl ~] 
BS © tnOut = == = if 
Fig. 8.313 
y  Segmento 2: 
#'AVERIA #'ORDENEV+" "DETECTOR al" ~—-#"DETECTOR 20° Fig. 8.315 #"AVERIA EV +" 
#"ORDEN EV+" = #‘DETECTOR a1" ~—-#" DETECTOR a0" DETECTOR a1 A I 1g. 5. t 
— 1 
Fig. 8.314 
#"AVERIA 
#ORDEN EV+" "DETECTOR 20" #"DETECTOR a1” DETECTOR 20" Fig. 8.316 
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La logica seguida para disefiar la estructura del FB5 es la misma que la expuesta en 
la diagnosis de averias para electrovalvulas biestables (FB4). 


La estructura del bloque FB6 servira para diagnosticar averias en las ventosas y 
tendra la siguiente declaracién de variables: 


DIAGNOSIS AVERIA VENTOSA 
Nombre Tapa dadator walorprsdet, Remanancia — + 
0 7 Input 
aa. ORDEN VENTOSA + Bool No remane... 
SQ" —_DETECTORVACIO Bool No rent... Fe} 
£0 7 Quiput 
+= AVERIAEV © DELDETECTORVACIO _ - Bool athe No ramane... 


is) 


— 


Fig. 8.317 


ae 


i ee 


) 


) 


ys 


yp J 3 


Unidad 8 — Guia Gemma 


~ Sagmento t: 


#"AVERIA EV 


© DEL 
#"ORDEN #°DETECTOR DETEC MOR 
VENTOSA +" VACIO" VACIO' 


Fig. 8.318 


En el caso de la diagnosis de las ventosas, aunque esta controlada por una 
electrovalvula monoestable, la estructura es diferente, ya que solo tenemos un 
sensor. Como consecuencia, podremos diagnosticar el fallo, pero sin poder 
especificar si falla la electrovalvula o falla el detector de vacio. 


A continuacion, dentro del FC8 realizaremos el programa para poder diagnosticar 
las averias que se lleguen a ocasionar en cualquier cilindro y en la ventosa. 


y Segment 1: CeREAtC DIAGNOSIS DE LAS AVERIAS EFF CTLINEHRIO HEEZONTAL y — Segmento 2; CARSADOR DIAGNOSIS DE AVERIAS EN TILINDRD VERTICAL CON VEITOSA. 
0813 woa14 
“DIAGNOSIS CIUNDRO HORIZONTAL” “DIAGNOSIS CILINDRO VERTICAL” 
Se RS EHS, “DIAGNOSIS AVERIA MONOESTABLE” 
30.1 i 3847100.0 ra aa 
re sate AM7 100.4 
"Y2_VENTOSA A IZ QUE RDA’ — ORDEN 2V4 AVEHIA 2V.4 —AVERIA YZ VENTOSA! ane 
e acl ever! "Y1_BAIAR VENTOSA"— ORDEN EVs AVERIA EV 4 ~1"AVERIA V1 BAAR VENTOSS 
400.2 047100.1 ie 
"Y3_VENT@SA A DERECHA’ — GARDEN EV. AVERIA EV. —"AVERIA Y3 VENTOSA DERECHA’ = 3047 100.6 
nF Sari0S “B2_a1 VENTOSAABAIO” — DETECTOR 61 AVERIADETECTOR 31 —"AVERIA B2 VENTOSA ABAK 
“B6_b1 VENTOSAZQUERDA’ — pETECTOR 21 AVERIA DETECTOR 31 —"AVERIA BS VENTOSA ZOUERD: w0.4 3407 100.5 
‘9947100.3 “B1_80 VENTOSA ARRIBA’ — DETECTOR a0 AVERIA DETECTOR 20 —1AVERIA 81 VENTOSA ARRIB 
"Y3_DO VENTOSA DERE CHA’ — DETECTOR ai AVERIA De TECTOR a0 1 “AVERIA B3 VEMTOSA DERECHA’ 
Fig. 8.319 Fig. 8.320 
© Segmento 3: CencAIOe DIBGNONIS DE LAS AVENAS EN VEDRTOSA Segtnento 4: CHABADODETECTION DISGNOSISIE DE LAS AVERIES EN OUNDRG MARCADON: 
90815 10816 
“DAENOSE DE LA VENTOSA™ “DIAGNOSIS AVERIA MARCADOR™ 
"DIAGNOSIS AVERIA VENTOSA™ “DIAGNOSIS AVERIA BIESTABILE” 
eM eNO EN Eee 
0 1087 102.4 5Q0S 047101.5 
“Y9_VENTOSA’ — ORDEN VENTOSA + AYERIAEV O DEL DETECTORVACK) —“AVERIA YD VENTOSAO B13 VACUESTAD: “V7_BAJAR MARCADOR’ — ORDEN EV= AVERIA EV 1 —"AVERIA 7 BALAR MARCADOR’ 
“20 i 
3 4 $00.7 047101.6 
B11 ft PEZA SUS — "Y8_SUBMR MARCADOR’ — ORDEN EV- AVERIA EY-—"AVERIA Y8 SUBIR MARCADOR" 
wis 9807102.0 
Fig 8.321 “B10_e1 MARCADOR ABAJO’ — DETECTOR a1 AVERIADETECTOR 81 —"AVERIA B10 MARCADOR ABAIC 
ee wi ar101.7 
“B9_eO MARCADOR ARRIBA’ — DETECTOR a0 AVERIA DETECTOR 20 — "AVERIA B9 MARCADOR ARRIBA 
Fig. 8.322 
© SERENE OS: STARA OTIE HID TE LAS AERES TEL OL NOOR MLURO MC ICRA, EOLA © Saye RINE” CRABAES DIGARIDIS DE LAS ave RAS DELERINOC AJLTPOSICIONELGREH DE 
617 were 
“DIAGNOSE MULTIFPEQUERO" 
ee / gt 
eNO 
1203 100.7 204 w71012 
*¥4_MULTPOSIKIONAL PEQUE RIO" — ORDER EVs AVERAEV s—"AVERIAYS MULTPOSKIONAL PEQUER “Y5_MULTPUSICIONAL GRANDE” — ORDEN EV AVERIA EV 1 —*"AVERIA Y5 BAA TROSICIONALGRANDE 
“) 0101.1 wu 01014 
"B6_e1 MULTI PE QUE AIO) FUERA’ — DETECTED? AVERIA DETECTOR 31 —"AVERIA BB_MLLTIFEOLENO FUERA’ “BB_di MALT GRANDE FUERA” — DETECTOR 41 AVEHIADETECTORS1 —"AVERIA 86 LAA TIGRANDE FLERAT 
c ea7101.0 12 907101. 
"B5_cO MULTI PEQUENO DENTHC) — DeTEeTOR a0 AVEHIA DETECTOR —"AVERIA B5_ MULTIPEQUERO DENTRO +B7_dO MULTI GRANDE DENTRO” — DETECTOR 2D AVER[= DETECTOR a0 —~"AVERIA 87 MULTIGRANDE DENTRO" 
Fig. 8.323 Fig. 8.324 
+ Segmenty 7: GRABATIO.DIGENOSIS DE LAS AVERAS DEL CILINDRD TURE 
4819 
“DIAGNOSIS TOPE” 
7 Tr inal eas 
"DIAGNOSIS AVERIA MONOESTABLE* 
EN ENO 
920.5 9007102. 
“Y6_TOPE"’ — ORDEN EVs AVERIA EV 4 —"AVERIA Y6 TOPE 
22 %M7102.3 
“B13_ql TOPE DELANTE” — DETECTOR a1 AYERIA DETECTOR a1 —"AVERIA B13 TOPE DELANTE” 
42.1 an7 1022 Fig. 8.325 
“B1Z_gO TOPE ATRAS" — DETECTOR 0 AVERIA DETECTOR sO —1"AVERIA B12 TOPE ATRAS* B. 6. 


Cuando se encuentra activado el Estado D2: 
- Sefializaremos que existe al menos una averia activada mediante el 


funcionamiento intermitente lento del piloto rojo. Esta la programaremos 
en el bloque FC20 S_SALIDAS. 
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Preparacion para lapuestaen 


marcha desmute de un defecto | 


Han desaparecide las averias 
y pulsador ACK (FN) 


D2 
Diagnosticov/o 


tratamiento de los 
defectos 


- La diagnosis se basa en que, cuando se encuentre activado el Estado D2, 
dejara de estar activo el Estado F1. Por tanto, las marcas que se 
encontraban funcionando en ese momento lo seguiran haciendo, por lo 
que seguiran actuando sobre las salidas del FC20 y provocando que, en el 


momento de la averia, existan una o mas salidas en funcionamiento. 


- Cada una de las averias activara un bit que quedara reflejado en el panel 
Averias en el proceso del simulador 3D. 


Programacion enel FC20 S_SALIDAS 


~ — Segmento 19; FPiloto de sefaliacion rojo. 


40.0 
“GG_ESTADO AI” 


0.1 
“GG_ESTADO A2” 


nO 
"GG_ESTADO F3” 


S.4 
"GG_ESTADO 02° 


S13 
“GG_ESTADO D1" 


Sa0.4 
“GG_ESTADO AS” 


‘0.5 
“GG_ESTADO A6" 


e Guia Gemma con el Estado D2 


424 
“H3_ROIO" 


Fig. 8.326 


Para la implementacion del Estado D2 Diagnéstico o tratamiento de los defectos 
de la guia Gemma en el PLC, nos fijaremos en la guia Gemma general representada 
en el apartado 8.1.2. En ella se observan las diferentes transiciones de activacion y 
desactivacion de este Estado, que son las siguientes: 


GENERICO 


Fl 


Existe siguna averia activa 


SSS Produccién normal 


Fig. 8.327 


Preparacion para la puestaen 


| marchadessuuitt de un defecto 


APLICADO 


Han desaparecido las averias y 


} puisacior ACK ( (7102.5 “13.1 (FN)) 


ra wis 


FCB 
Diagnosticoy/o 
tratamiento de los 
defectos 


Existe alguna averia 
activa(M7102.5) 


Fl 


Produccién normal 


FCo 


Fig. 8.328 


A continuacién, afiadimos al Grafcet de la guia Gemma el nuevo estado 
incorporado, el Estado D2, con lo que queda asi: 


» 


FCO 
Noe Parada en el estado inicial 
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Orden de marcha y NO cumple 
condiciones iniciales | 


wor [F2 | N 


FC10 


Marcha de preparacién 


= Auto / Man en ON 


— Finalizada la ejecucién del grafcet de F2 


Auto /ManenON == 


“7 Auto / Man en OFF 


@) 


Orden de marcha de 
verifiicacionsin orden 


FCI3 4 
M12 N | Marcha deverifeacincon 
orden 


Orden de marchade 


verifircaci6n sin orden 


FC12 
N Marcha de verificaci6n sin 
orden 


Orden de puesta delsistema en 


N 
= Orden de marcha y cumple condiciones iniciales 
mos | FL w eco 
. Farada pedida aun estado 
Orden de L idan ha nila 
rden de parada pedida a 
+ Orden de paro marcha de ates 
un estado determinado 
cierre 
‘C2 | | FC3 
Mo Fc2_______ M0.2 N 
[A2| "| parada a final de ciclo | | 3 Barada pedida a un estado 
Finalizada la ejecucin 
del grafcet A2 = Alcanzado el estado determinado 
| 
FC4 
MoS 1% | Parada obtenida 
FC11 
MLO 
3 Marcha de cierre —— Orden de marcha 
Finalizada la ejecucién 
“T~ del grafcet F3 Orden de marchade 
verificacién sin orden 
=F Fata de eriergendi sieved y Existe alguna averia activa 
| FC7 | FCB 
N ae — tl 1 
m3 |D1 tamdadeemergenta —) “14 |D2|— % frarsaade emergence] M11] F4 
Han desaparecido la averia ake 
== Paro de emergencia desenclavado 
s y pulsador ACK (FN) setedeinia! 
FCS 
0.4 AS N | Buesta en marcha después 
deundetecto 
7 Pulsar ACK (FP ) 
N 


[a6] FC6 = 
05 A6 Puesta del sistema en el 


= Finalizada la ejecucién del grafcet A6 


Fig. 8.329 


Ahora, y tal como hemos indicado anteriormente, cuando se encuentren activados 
cada uno de los estados de la guia Gemma, tendremos en funcionamiento un piloto 
en el panel de la guia Gemma del simulador 3D. En este caso hemos afiadido el del 
Estado D2. 


La implementacion del Estado D2 de la guia Gemma en el PLC la realizaremos 
siguiendo las condiciones marcadas en las transiciones: 


- Pasaremos del Estado F1 al Estado D2 cuando en el bloque FC23 DET 
ALARMAS se encuentre activado el bit M7102.7, que indica que se ha 
detectado algun fallo. 

- El paso del Estado D2 al Estado AS se realizara cuando se haya desactivado 
el bit (indica que no hay alarma alguna activada) y cuando exista un flanco 
negativo en el pulsador de enterado ACK. 

- El flanco negativo utilizado en el pulsador ACK se justifica porque este 
mismo pulsador se utiliza en la transicién para pasar del Estado A5 al Estado 
A6, pero en esta ocasidn como flanco positivo. Si no se utilizan los 
diferentes flancos, pasaria directamente del Estado D2 al Estado A6. 


Programa en el FCO GUIA GEMMA 


El programa que debemos afiadir al blogue FCO GUIA GEMMA para que quede 
implementado el Estado D2 seria el siguiente: 
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Y — Segmento 46: Estado de diagnosticoya tratamiento delos defectos he 


%0M7102.5 50M1.4 


Segmento 47: Estado de preparacién posterior al defecto 


943.1 
"HAY AVERIA” “GG_ESTADO 02" 1.4 M7 102.5 "55_PULSADOR IV0.4 
s}— "GG_ESTADO D2" ~— “HAY AVERIA" ACK" “GG_ESTADO AS” 


M0.0 4236.1 
“GG_ESTADO Al” "FLANCO S50 saan 
RESET_8F }4 "GG_ESTADO D2" 
12 — 
Fig. 8.330 Fig. 8.331 
vy  Segmento 48: Llemada ala subrutinadel Estado 02 *  Segmento 49: Filotoverde en quia gemma de maqueta que indica estado D2 activo 
an1.4 we %Q5.4 
"GG_ESTADO D2" “D2 DIAGNOSIS AVERLAS" %ANIA “H19_ ESTADO 
/#--—— en ENO $$ __—_—_—_—_ "GG_ESTADO D2" 02" 
i 
Fig. 8.332 Fig. 8.333 


Recuerda « « e 


El simulador 3D dispone 
de un panel para 
poder provocar averias 
en el proceso y 
comprobar si su 
tratamiento ha sido el 
correcto. 
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e Comprobaci6n del funcionamiento del Estado D2 


Para poder comprobar el funcionamiento en el simulador 3D, debemos primero 
transferir el programa al simulador PLCSim del S7-1200. A continuacidn, 
ejecutamos el archivo para poder abrir el simulador 3D y posteriormente abrir los 
diferentes paneles que se indican a continuacidn: 


Es importante que una vez arrancado el simulador 3D, antes de probar nada, en el 
PLCSIM primero pulsemos el botdén de STOP y después pulsemos el botoén de RUN. 


Por el mismo motivo que se indicd para comprobar los estados D1, AS y A6, es 
conveniente accionar el pulsador de ACK al ejecutar el simulador 3D para posicionar 
la guia Gemma al estado A1. 


Autématas programables SIEMENS. Grafcet y Guia Gemma con TIA Portal Averias en el proceso 


OViceng Guerrero & Ramon Yuste 


Marcaye de caijas Con tres colores 


Pulsar un boton para provocar una averia 


=| ==fonl==|=m== 
pele as 


Fig. 8.335 


( Estado de la Guia GEMMA 


Fig. 8.334 


Fig. 8.101 


Este es el panel Averias en el proceso. A continuacién se explica cual es su 
funcionamiento: 


I 


) 


Averias en el proceso 


Pulsar un boton para provocar una averia 


ccenes = 
C 


Fig. 8.336 


Averias en el proceso 


{ 
Pulsar un botén para provocar una averia 


B Crirr 


oe 
= 


Fig. 8.337 


Averias en el proceso 


{ 
\Pulsar un boton para provocar una averia 


Laz 


Fig. 8.338 
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Si situamos el raté6n sobre cualquiera de los 
botones A_1 a A_15, nos indica sobre qué 
elemento se provocara la averia cuando 
accionemos el botdn correspondiente. En el 
caso del botdn A_1, por ejemplo, la averia se 
provocara sobre cualquiera de las dos 
electrovalvulas del brazo horizontal. 


Para provocar una averia, se debera accionar 
el interruptor seleccionado. Este pasara a 
visualizarse de color rojo. 

Cuando se desee eliminar la averia, se 
debera volver a accionar de nuevo el 
interruptor, momento en el que este pasara 
de nuevo a visualizarse de color verde y se 
dara por desaparecida la averia. 


Del mismo modo, si el programa realizado en 
D2 es correcto, cuando se detecta el fallo, se 
debera iluminar de color verde un 
visualizador que se encuentra justo en la 
parte inferior del interruptor, y que en este 
caso se corresponde con el bit M7100.0, y 
sefializa el fallo de la electrovalvula que hace 
que la ventosa se desplace hacia la izquierda, 
tal y como indica el texto asociado a ese 
piloto. 


Importante: cuando se encuentre activado el Estado D2 y se haya comprobado que 
se ha detectado correctamente el fallo producido, hay que: 


e Accionar de nuevo el interruptor A_1, con lo que se pasara de nuevo a 
visualizarse de color verde, que seria equivalente a simular que la averia se 


ha reparado. 


e Accionar el pulsador ACK, con lo que la guia Gemma pasara al Estado AS. 


361 


DDD D9 De De 3D DDD DD DD? Ti pie SF DDD DD Ded DD DD Dd FOS 


Ec 


La automatizacién y el control de procesos no se detienen, dia tras dia aparecen nuevas tecnologias que 
hacen mas eficiente la produccién. Para poder abordar el entendimiento, asi como las posibles aplicaciones 
de las ultimas tendencias, es imprescindible conocer previamente las bases de esas tecnologias. 


Muchos de los procesos automatizados actuales se basan en el control mediante aut6ématas programables 
y, por ello, es necesario empezar a entender como funcionan estos dispositivos. Uno de los objetivos de 
este libro es ofrecer un sistema para aprender a programar dichos dispositivos de un modo totalmente 
practico: con la ayuda del Simulador 3D, que podra conseguir siguiendo las instrucciones de la primera 
pagina del libro, podra visualizar el funcionamiento de todos los programas realizados de una forma mas 
real. 


A QUIEN VA DIRIGIDO 


Este libro esta enfocado para cualquier persona que se quiera introducir en la programacién de estos 
equipos. Asimismo, abarca la vertiente educativa: es ideal para el aprendizaje de la programacién de 
PLC’s Siemens S7-1200/1500 en los diferentes ciclos formativos y grados técnicos de las universidades 
de las familias profesionales de Electricidad y electrénica, Instalacién y mantenimiento, Quimica industrial y 
aquellas que incluyen esta tecnologia. 


CONTENIDOS 


Es un libro totalmente practico, compuesto por ocho unidades que van desde lo mas basico hasta la 
utilizacién de operaciones aritméticas, pasando por ejemplos basados en temporizadores, contadores, 
flancos, entre otros. Ademas, utiliza blogues OB, FC, FB y DB con ejercicios totalmente resueltos. 


Cada tema incluye la resolucién de ejercicios aplicando el diseno en Grafcet. También se utilizan secuencias 
lineales, selecciones de secuencia, trabajos paralelos, sincronizacion de grafcets, macroetapas, saltos, etc. 
y se trata el estudio y aplicacién de la Guia Gemma. 


Los ejercicios, tanto los resueltos como los propuestos, estan aplicados sobre un proceso industrial que 
incluye cilindros, motores, balizas de sefnalizacién, visualizadores numéricos, pulsadores y selectores 
de control, todo ello recogido en un Simulador 38D que se incluye y que comunica directamente con el 
simulador PLCSim de TIA Portal. 


PROGRAMAS 


Para poder trabajar con los ejercicios resueltos y propuestos es necesario tener instalado el software de 
programacién para autématas Siemens, llamado TIA Portal, que puede descargar de forma gratuita en su 
version trial en la web https://support.industry.siemens.com. 
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